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PRÉFACE. 

CE petit ouvrage peut être regardé coitime l'abrëgé 
de la Dioptrique de M. Euler, &d'un mémoire de 
ce grand Géomètre , contenu dans le dix-huitieme vo- 
lume des nouveaux mémoires de Pétersbourg. 

Je l'ai divifé en deux parties. J'ai renfermé dans la 
première , les principes que donne M. Euler pour la 
conftruâion des inftrumens de Dioptrique. Je me fuis 
permis feulement de retrancher de cette théorie , tout 
ce qui n'eft pas d'une utilité abfolue , tout ce qu'il n'em- 
ploie pas lui-même dans les applications nombreufes 
qu'il en a faites. 

La kconde partie renferme les applications de cette 
théorie à la conftruûion des inftrumens de Dioptrique. 
Je me fuis borné à celles qui donnent les lunettes & les 
microfcopes qui réuniffent le plus de qualités. Elles 
font cependant en allez grand nombre pour ne rien 
laiffer à défirer fur la manière dont il faudra employer 
la théorie , lorfqu'on voudra conftruire d'autres inftru- 
mens de cette efpèce. Elles comprennent non-feulement 
ceux dont M. Fufl' a enfeigné la conftruûion aux Ar- 
fiftes , en leur donnant les courbures , les foyers , les 
ouvertures, les diftances refpeûives, &c. des verres 
qui les compofent , mais encore beaucoup d'autres , 
parmi lefquelles on doit diftinguer la dernière efpèce 
de lunettes pour la terre , dont je parle à la fin du 
troifieme chapitre , lefquelles font très-fupérieures à 
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toutes les autres par la grandeur de leur champ. 

Soit dans l'expofition de la théorie , foit dans les 
applications , j ai fouvent fuivi M. Euler pas à pas ; mais 
fouvent auffi je me fuis, permis de m'en écarter , lorf- 
qu en prenant une route différente il m'a femblé pou- 
voir arriver plus aifément & plus vite. J*ai multiplié les 
applications numériques , & j'ai ajouté tout ce que 
j'ai cru pouvoir contribuer à l'intelligence du fujet. 

Après que la théorie a donné les meilleures dimen- 
{îons des inArumens de Dioptrique , on fent que la 
bonté de ces inflrumens ne dépend plus que de leur 
exécution. Les Artiftes ne fauraiem donc trop s'attacher 
à donner aux verres les dimenfîons & les formes pref- 
crites par la théorie, lis ont encore itn objet nos moins 
important à remplir , c'eft de conduire le travail de ces 
verres avec affez d'art , pour que chaque face du verre 
ibit bien exaâement de la même courbure dans toute 
fon étendue , ou , ce qui revient au même , foit exac- 
tement fphérique ; ce qui eft très-difficile fur-tout à 
l'égard des verres qui compofent les objeâifs des gran- 
des lunettes , lefquels ont néceffairement beaucoup de 

diamètre. 

La difficulté eft extrême quand on a à travailler celui 
des verres de l'obj .âif , qu'on conftruit avec le flintglaff 
Le verre de plomb qui entre dans la compofition de 
cette matière , étant très- tendre , la rend très-tendre elle- 
m^me. Ainfî les inégalités de courbure dans un verre 
de cette matière , font prefque inévitables quand ce 
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verre eft d un grand diamètre , & qu'en mênie temps 
il a peu dépaiffeur. 

Cet inconvénient eft fî grand & fi difficile à éviter , 
qu'on a défefpéré pendant long temps de faire produire 
aux lunettes achromatiques des efîèts auffi grands que 
ceux dont les télefcopes catadioptriques font fufcepti-r 
blés ; en forte qu'on a été fondé à croire qu'elles au- 
Ta-ient toujours à leur égard une infériorité marquée. 

La fupériorité des télefcopes fur les lunettes achro- 
matiques était univerfellement reconnue, quand» en 
*ï774 , \q citoyen Rochon imagina un moyen ingénieux 
& fimple de donner un grand degré de perfeâion aux 
objeâifs de ces lunettes. Ce moyen confifte à intérpo- 
fer Un fliiidè entre les verres qui compofcnt ces objec- 
tifs. Ce fluide corrige prefqu'e» totalité les défauts des 
furfaces intérieures de ces verres, comme le prouvèrent 
ÎHconteftablement les expériences qui ea furent faites 
alors. 

t Un voyage que le citoyen Roch(Mi fut alors- obligé 
de faire par ordre du Gouvernement , ne lui permit pas 
de donner de fuite à cette excellente idée. Occupé , à 
fon retour, de recherches qui ont ângulierement contri- 
bué à l'avancelnent de l'Optique , il s'écoula un temps 
confidérable avant qu'il put reprendre & contniuer fes 
expériences, dont l'objet devait être de découvrir la 
fubflance tranfparente qui, interpofée entre les verres 
des objeôifs achromariques , corrigeait plus parfaite- 
ment les imperfeâions des furfaces intérieures de ces 

as 
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verres. Il ne reprit Ton travail que Air la cônnaifTance 
qu'il eut du fuccès étonnant qu'avait obtenu le citoyen 
Putois, par l'interpofîtion d'un vernis entre les verres 
de Tes objeâifs. Un aiTez grand nombre d'épreuves le 
conduiHrent à penfer que la refîne ordinaire eil la fub- 
{lance réfringente qui contribue le plus à l'amélioration 
des objeâifs achromatiques , & que tout Te réduit à 
coller au feu » avec cette (ubftance , les {urf aces inté* 
rieures àe% verres qui comporent ces objeâifs. 

Il rapporte dans un mémoire , lu à i'aflèmblée pu« 
blique de l'Académie des (ciences , de la S\ Michel 
1788 , qu ayant perfeâionné une lunette achromatique 
de cinq pieds , Cuivant La méthode ^'on vient d'indi- 
^èr, elle fît plus d'effet qu'un télèfcôpe de DoHond, 
de fix pieds , & qu un téiefcope dont il avait déter- 
miné les dimeniions, conftruit par le citoyen Carroehez, 
^rès habile Ârtifîte., dans lequel le grand miroir eâd^ 
platine , ôc qui eft fupérieur à celui de Dollond. 

I)$s recherches pareilles à celles du citoyen Rochon^ 
faites vers le même temps pjir le citoyen Gratélôup ., 
ki apprirent qu'en collant les verres des objeâifs avec 
une ëfpècie de réiiiie , connue fous le no^ de maftie m 
larmts , ^s <)bje6[if$ a^çquéraieâi im très-haUt degré 
de perfeâion> 

Dauffî grài^s Aicoès durent feire penfer » au moins 
^àits 1^ p^ei[)aieFS momens ^ qu^on avait «fteint les li' 
"ïnftes de rbttdans'leperfeâionnèmfentxles lutiéttés. Caf„ 
^t au Moyen ^ k réfî^e brdiiiaire ^ foit iau ïïipyen 
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du maftlc en larmes , on était ailurë <k pouvoir l£\ii^ 
donner un pouvoir amplifiant, égal à celui des tëleicopes^ 
Mais on dut reconnaître bientôt qu'il résultait de la né^{ 
ceffité de coller au feu, avec ces îubilances, les verres^ 
des objeâife , un inconvénient trésrgpavej:j|t|'0ivne i>ei,^ 
guère éviter , lequel confiée en : ce qu en é^pofant le^ 
verres à l'aôion du feu , on court rifque de tes défoi?- 
jner^ fur-tout quand ils ont peu d'épaifîèur* Cet incon» 
yénierit & le défaut qu*bftt ces fubftartçeç-de^ perdfe 
avec le temps leur adhérence à' la furface des verres &c 
•de s'en détacher , ont détermiiié k citoyen Bfochon à 
leur fuhftituer fa térébenthine , qui produit au moin$ 
d'auffi bons efièts. On prend la. plus purç , &. ou la 
clieoffe ' juftfu'àt la tempéfiitiiife: de: trepte -d^gf es. On 
chauffe asiffi , mm trèfe- doucement î^ le verre, jufqu'à 
la même tealpérature , pouf en chïi^âer/l'humiditë , & 
rendis plus parfaite ladhérencç 6ë la térébendiiile à Ca. 

Coit^ on àc ipeut troip: «lû^plier; fe^ mQy^ idb 

|)éoétrèr dans ks proâoîndeûis de ro^pace , r6c d'y dé- 
vcouvrir de nouveaux corps » im de coiinaiû?e mieux 
.<eeux déjà découverts ,, on «e 4m ^$;boi;B|er ifes vu^s 
au perfeâionoeiàisiot 'dçs.knéittet.;!^ dignités :quQ pré- 
fente ^exécution des grands ob^èâié iachr0mfttiiq^^, 
des graiirdQs découvertes de M. Her^ei à l'aide 4e$ té- 
.ie&ûfbesiafuxqneîs il à: ré^âi à ùim: pùoém^^ <i^s eiefs 
prodigieux V ;^ pstR h gvMbaf xjikë 4euf adotaciéé, 
îkk par.:k pei-fe^n idu ttaraily font 4§^Qmnt £màe 
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la néceffité de porter ces inftrumeHS au plus haut degré 

de perfeôiori. 

La perfeftion dont ces inArumens font fufceptibles , 
dépend prefqu uniquement de la matière dont on en 
fait les miroirs. Avant qu'on connut le platine on avait 
cherché vainement , poitr les conftruire , un métal dom 
le poli fut très-vif & inaltérable. On avait été réduit 
à employer -un métal compofé darfenic , de cuivre 
irouge & d*étain. Ce métal aie défaut très»grand d'être 
attaqué par tous les acides , & de fe ternir prompte- 
ment à Vs.it. Ce rfeft qu'en prenant les plus gra ndes pré- 
cautions , qu'on parvient à conferver leur poli aux m^ 
roirs qui en font faits.- - 

Il n en est pas de même" du pîânnel Xes àctdes nerlc 
difîblvent point ; il Jéft inaltérable à l'air; en forte qtion 
"n'a point à craindre qUe les miroirs con{fa*uits avec ce 
métal , perdent de leur poli. Mais ce métal , qu'on n a 
trouvé jufqu'à préfent que dans les mines d'or du-Cfaoco, 
& ijtfon n'càrtient qùè - par h voie d'Efpagne, eft en- 
core^ Jrès-ràre^ Le, citoyen Hochon eut bien de k peine 
à s'en procurer une quantité fufBfante pour conftruire 
ie ihrrbir^ du 't^létcppe dont nous iavons parlé *ci-dei2us. 
-Ce miroir pièfe quaitorzè livres ^ a huit pouces de dia- 
finètfé^ (ix- pieds de foyer; Ce télescope amplifie le 
-diamètre des objets cinq cents fois, & les fait voir avec 
'toute- la clarté èc toufê k netteté iqu'on peut déilrer. 
«Comme ceiîiétal eft d'ailleurs' très- propre à d'autres 
4ifagei, qu'il petit é^rie tcès-utile dans les arts, on ne 
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faurait trop faire d'efforts pour s'en procurer. On fait 
maintenant traiter en grandes mafles ce métal, qui eft 
de très- difficile fufîon , & c'est encore au citoyen Ro- 
chon qu'on en eu redevable , lequel en fit connaître la 
manière , dans un mémoire qu'il lut à l'Académie des 
Sciences , en 1 78 6 , & qui a été imprimé depuis dans 
le journal de Phyfique , Meffidor , an 6. 

On a été perfuadé pendant long-temps , & peut- 
être bien des gens le font- ils encore , que l'invention 
du'télefcope eft due à Nevton. ïleft bien certain qu'il 
eft l'inventeur de celui qui porte fon nom , mais il n'eft 
point vrai qu'on lui doive la première idée de ces inf- 
trumens. Elle appartient inconteftablement à Merfenne, 

minime français , commo on peut s en ailurer en COn-> 

fultant fa Catoptrique , où il dit pofittvement qu'en 
combinant un grand miroir concave parabolique avec 
un petit miroir convexe ou concave parabolique, on 
peut appercevoir les objets éloignés comme avec les 
lunettes. On peut auffi ^onfulter fa Baliftique^ où il 
donne la figure de cet inftrument. On ne voit point, à 
k vérité , qu'il ait cherché à exécuter cette idée. Mais 
on doit l'attribuer aux mauvaifes objeâions de Defcar- 
tes auquel il la communiqua, iefquelles lui en impo- 
ferent par la grande réputation de leur auteur. 

Ce fut dans; le cours de l'année 1639., qu'il donna 
connaiflance à Defcartes de fon invention. Il s'était 
d.Qnç fort occupé du télefcope de réflexion , vingt-fept 
ans au moins avant que Newton eut penfé au fien; car 
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ce ne fut que vers 1 6é6 , que Newton s'en occupa; 
Trois ans même auparavant , c*eft'à-dire en 1 66 5 , 
Grégori, Géomètre écoffais, donna dans fon Opùca 
promota , la defciiption d'un télefcope de fon invention ; 
6c à-peu-près dans le même temps, Caflegrain, en 
France , en inventa un qui ne diffère de celui de Gré- 
gori , qu en ce que le petit miroir eft convexe , au lieu 
que dans le télefcope de Gregori , le petit miroir eft 
concave , ce qui permet dé faire ce télefcope un peu 
plus court que celui de Gregori Et ce qu'il ne faut pas 
négliger dé faire remarquer , c'eft que le traité d'Opti- 
que & de Catoptrique de Merfenne , fut imprimé en 
1657; en forte qu'il eft très-poffible que les uns & les 

autres aient puifë^ dans- c e t o u vra ge l e» prcmiercy idées 

du télefcope de réflexion. 

Mais ce qu'on ne peut contefter à- Newton , c eft la 
fupériorité de fon télefcope fur ceux dont nous venons 
de parler. Ce télefcope était cependant encore fufcepti- 
ble d'être perfe£Honné. Il ne s'agiffait que de fuppri- 
mer le petit miroir plan. Ce ne fut qu'en 1728 qu'on y 
penfa , & ce fut Jacques Lemaire qui en eut l'idée & 
qui exécuta le premier télefcope de ce genre, compofé 
d'un miroir concave & d'un oculaire convexe. Dans 
ce télefcope , lequel porte fon nom , l'image a plus de 
netteté & de clarté que dans le télefcope de Newton , 
parce que les rayons de lumière y foufFrent une ré- 
flexion de moins. Frappé de cet avantage, M.Herfchel a 
adopté laconflruâbndu télefcope de Jacques Lemaire j 
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Ôc avec le premier télefcope de cette efpèce quil 
conftruiiit , il découvrit deux ratellites à fa planète &ç 
deux nouveaux à Saturne. Depuis il en a conftruit de 
bien fupérieurs à celui-là, avec lefquels il a fait des dé- 
couvertes dans le Ciel , qui étonnent , telles^ par exem* 
pie , que celle de quatre nouveaux fatellites à fa planète. 
Nous étions perfuadés , & tout le monde l'était 
comme nous , au moins en France , que Dollond avait 
conçu le premier la poffibilité de détruire les aberra- 
lions de réfrangibilité , en compofant les objeâife de 
verres , les uns de fliiitglair, les autres de crownglafT. 
Nous apprenons par le mémoire du citoyen Rochon , 
cité plus haut^ qu'en Angleterre les gens inftrui» fa- 
vaient que bien avant lui , & long-temps avant 175 5 , 
un favant , nommé Hoiles ^ homme riche , fîngulier , peu 
commumcatif & mifantrope , paflant fa vie dans fon 
cabinet , avait eu la même idée ; que cet homme n« 
pouvant pas travailler lui-même fes verres de flintglaff 
& de crownglaff, chargea deux marchands opticiens, 
qui demeuraient à Londres , dans des quartiers éloignes , 
Kun de lui conftruire des verres convexes de crown- 
glafl, & l'autre de lui fournir des verres concaves de 
Sintglaâf, de même dimenfîon. Ces marchands s'étant 
adreifés au même Artifte pour tailler ces verres, cet 
Artifte fentit bien vite que HoUes , en s'adreflant ainfî 
à deux marchands qui n'avaient aucune relation , cher- 
chait à envelopper fes recherches du voile du myftere. 
Comme il travaillait pour Dollond, il le prévint, & 
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eifaya avec lui les verres quand ils furent achevés. Ils 
reconnurent que les objeâifs qui rëfultaient de leur 
combinaifon , étaient parfaitement achromatiques. Ces 
objeâifs avaient quatre pouces de diamètre 6r étaient à 
trois verres. Ils corrigeaient les deux aberrations. 



FAUTES A CORRIGER. 



Page i86 , ligne 1 1 , jugea , Itfei il jugea, f 

Page i86, fut des premiers, lifii fiit un des premiers. 



F À UT ES à corriger dans la traduSion de r Optique de Smith ^ 

imprimée à Brejl , en iy6y. 

Fig. 564, relative au Prob. IX, page 423 , la lettre A doit être placée oîi eft la 
lettre D qui ne doit pas iê trouver dans la figure. 

Page 684 , ligne 31, il y a dans la bafe de la lunette , ///<{ il y a dans la feâion 
de la lunette , où fç trouva le foyer des verres , 
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THÉORIE 

GÊ NE RA L E 

DES INSTRUMENS DE DIOPTRIQUE. 



PREMIERE PARTIE, 

Dans laquelle on expofe les Principes d'où fe lire la 
conJlruSion des injirumens de Dioptrique. 

CHAPITRE PREMIER. 

DuFoyfr, & de V Aberration de fphiricité des rayons 
de lumière qui travcrfent uru ou plujieurs lentilles, 

I. i^ Ous nommerons foyer , le point où les rayons partis d'un 
point lumineux fitué dans Taxe d'une ou de pluiîeurs lentilles , 
rencontrent l'axe , ou tendent à le rencontrer , eux ou leurs pro- 
longemens , après avoir été rompus. 

1. Nous nommerons aberration delphéricité, la partie de cet 
axe comprife entre le foyer des rayons infiniment proches de 
l'axe , & celui des rayons qui tombent à une diftance finie de 
cet axe. A 
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3* Suppofons d'abord une furface fphérique réfringente , iur 
Taxe de laquelle foit fîtué le point lumineux , & commençons 
par chercher le point où un rayon qui la traverfe à une diftance 
finie de fon axe y rencontre cet axe y après avoir été rompu. 

Soit E {fig. I ) le point lumineux » AB la furface qui répare 
le milieu d'où partent les rayons , que nous fuppoferons être l'air ^ 
& celui où ils entrent , £J> un rayon incident ^ BF et même 
rayon rompu par la furface AB ^ lequel va couper l'axe E F 
de cette furface en /, F le foyer des rayons infiniment voifins 
de l'axe , P le rapport de réfraftion , en paffant de l'air dans le 
milieu terminé par AB. Soient abaifies BD perpendiculaire 
fur l'axe, & du centre C de la furface réfringente AB ^ des 
perpendiculaires CH &c CG fur le rayon incident & fur le 
rayon rompu. On obfervera que la diflance BD du point d'in- 
cidence à 1 axe , eft toujours afTez peu confîdérable pour qu'on 
puifTe en négliger les puiffances qui pafTent la troifieme. 

On aura Bf=y/ (^B D^^DP)zz^f^, ce qui donne C/^ -- 
Td^gc-^J'=^ bd'^g c, & par confequent 

^/= BD-^GC^ i ^ ^^ft"» 

j r_ BD\BC—GC\AD + BD.GCy^{BC*'^GC*) _ 

BD\ BC-GC.AD + BD.GC.BC'^ ^ ^*^S v r 

'^BC à caufe que 

y/(BC^-^GC^) = BC^'^^y àtrès-peu près. 
Soient £^ = i2, BC^b, BD-k. On aura AD- 






à très-peu près, EBz=.a H-'^y^, en négligeant les quatrièmes 
puiffances de k, & faifant ^ + i = /w. Ainfi CH-"!^^ 
•Stt, & P^^ confequent CG = =1-^^, & CG^^ 

F^ - PFT' -^^"^ '*/=. (^-*- ?7 - Tp?" TF^b -IpTâïb) ' 
"xp'âïTi)» ^" négligeant les quamemes puiffances de k. 



DES InSTRVMENS DE DiOPTRIQUE. 3 

4. Si, pour les rayons qui tombent infiniment près de Taxe, 
on repréfcnte par / , la diftance AF k laquelle ils vont cou- 
per Taxe , après avoir été rompus , on aura , à caufe que k efl: 

alors infiniment petite , /= ^ > & par conféquent 

JL -= -L _ y^^. Subftituant dans Texpreflion de Â jF, divifan^ 
enfuite, on aura, en remettant pour m fa valeur <i-+-^, 

ou Af=f- if m Qr - ^)(f (^+ f)' +t(t+t)')' 

FaLs i »*(|1 ^) (i(i+|.)'+i (i- + i- )• )= Af , 

on aura Af'=.f'-fjM^ & ffM eft l'aberration de fphéricîté, 
produite par la furface réfringente AB. 

^. Stippofbns que le rayon rompu Bf{fig. i) rencontre 
une féconde furface réfringente (xC, un peu au delà de la 

f)remiere, au fortir de laquelle les rayons repaient danslemi^ 
iéu d'où ils viennent , en forte que A B G Crepréfente une len- 
tille , & foit/' le point où le rayon Bf va couper Taxe de 
cette lentille , après la nouvelle réfraftion qu'il éprouve en G. 
Nommons e TépaifTeur ^ C de la lentille , & c le rayon de la 
féconde iurfacc G C. Comme on fuppofe très-petite TépaifTeur , 
GD^ abaiiTée perpendiculairement fur Taxe, ne diflférera pas 
fenfiblement de B D i ainiî on pourra la repréfenter auffi par 
k. Il eft évident que C/ eft pour la féconde furface ce queft 
a par rapport à la première. Soit Cf =f'^ffM — e = i^, & P la 
diftance à laquelle les rayons infiniment proches de Taxe , cou* 
pent cet axe , après avoir été rompus par la lentille } on aura > 

jF & c étant négatifs , & obfervant de mettre -^ à la place de P^ 

,F ^c ^ F y J* 

Comme ce fécond terme efl fort petit , on peut mettre à la 
place de f',/' diflancc à laquelle les tayons infiniment voi^ 
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Uns de YaJCf coupent cet axe, en coniidérant comme nolle 
répaifl*eur de la lentille, &/ à la place 6t Fi on aura 

Quant au premier terme f, on remarquera que jf = 7' ^ ' y* 
en forte qu'on axuz f - £' =^^j^ -k- P f f M i fidfant donc 
i**(/'»-.i>)ri>(f+j.)3H-j.(i.4-|)»)=:Jlf%onaura 

Cf=f^^ — (PAf4-iM0//>/*-^7f^eftladiftance 

du foyer des rayons infiniment voiltns de l'axe , en ayant égard 
à l'épaifleur delà lentille, Sx. {P M -^ M' ) f' j' €&. raberration 
de fphéricité , produite par la lentille. Subuituant dans M' à la 

place dei, fk valeur 4— -J — JL. , & faifant i -t-i = i 

on aura pour M, ^ kk(P*-P) ^/>( i L_- -^ )' -h 

(l.-J~^J-)f±-J^- ^^""jrsrTon fubftitue cette va- 

^ * Pa Pi^ ^ q Pa Pbf J 

leur de M! & celle de M y dans la quantité (PM-^^ AP )/*/*, 
elle deviendra^ (PJ-i»») _i-.-h(n-/>- i P») 



-+-(3P-i^-i.) j^\ k kff , expreffion de laberrarion de 

fphéricité d'une lentille dont b &c c font les rayons des furfa* 
ces , a la diftance de l'objet , k le demi^diametre de roûver- 
ture , &c. 

6. L angle Gf D' que le rayon rompu Gf fait avec Taxe 

de la lentille , = ^^ ^ parce que cet angle eft petit , & par 

conféquent , comme D'f diffère peu de D' F' j & qu'on pçqt 
prendre D' P =f , fans craindre d'erreur , cet angle = i-, 

7* Si les rayons viennent d'un point e {fig. 3. ) qui n eft 
pas dans Taxe de la lentille , le rayon cg qui pafTe . par le 
centre de la lentille & forme comme Taxe du faifceau de cti 
rayons , traverfe la lentille , fans fouffrir de réfraftion fenfi- 
l^le , 1^ lentille ayant toutçfois peu d'épaiffeur , & lç$ 
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le ni rayons infiniment proches de ce rayon ou de cet axe Ce réu« 
1 nmentji après avoir traverfé la lentille^ en un point g de cet 

Ijij axe , qui eft à la même diftance de la lentille aue le foyer F 

f \ des rayons infiniment proches de Taxe de la lentille 9 partis 

-+p du point j? 9 fi le point ^ eft à la même difiànce de la len<» 

tille que le point E. Confidérant donc que ces points F 3 g 
& tous les points femblables , font les images des points de la 
furface de l'objet d'où font partis les rayons qui %y réunifient , 



\k 






I 




là même qu'elle lui efit encore fembiable^ du moins k peu de 

chofe près » fi les points d*où partent les rayons qui rencon-^ 
trent la lentille, ne différent pas trop d'être à la même di(^ 

V tance de la lentille î & il eft évident , à caufe des feâeurs ou 

triangles femblables FAg^ EAe^ que la grandeur de l'image 
eft à celle <U r obje» ^ ihi' saifon inverfo de leurs diftances à 

^ la lentille. Donc fi on nomme :^ le diamètre de l'objet £ ^ , le 

M diamètre de l'image Fg=Ls^ 

8. Si l'on veut déterminer raberratîoiji de fphérîcîté la plus 
petite, ou n'aura qu'à différencier Pexpreffion ci-defTus, en 
faifant varier le rayon b & égaler la différentielle à zéro , ce 

qui donnera ' ^ ^^//+ A - - ^4P^^ -• Subftituant cette 
râleur de ■- dans l'expreflion de l'aberration , elle devient 

& c'eft là l'expremon de l'aberration de fphéricité la plus petite. 

Si l'on néglige l'épaiffeur de la lentille , ce que la petitefTe 

permet , on a , pour le foyer des rayons infiniment proches 

deriixe,^=(/'-i)(i-4-;.)-^idone 

^ = ^ H- i- =^:^ (-J -t- tT- ) î l*exprcffion précédente dcviep" 
dra donc ^Uf-»)**/^/* (±^X^f( -L-i-L->»-t- ^<^^'?*A 



Et 

i 



t les rayons de la lentille qui produit cette aberration , feront 
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9. On pounait, aScf étant données, demander la lentille 
qui produit, pont une ouverture donnée, une aberration de 
4>héricité donnée. 

On n'aura qu'à fuppofer que cette aberration eft exprimée par 

t(V+.)(f-.)- ^T+7> K.'-'^r' ^rrF=Tw'^ /' 

-„ ■■„/ PU>-0(P-0 ■ I *P(P- \) _!_ _^ 

de l'aberra'ion donnée ci-defliis ; on trouvera , après les ré- 

duaions convenables, -L^-^^/jl^-H .(/|'y(p.LV 

j. Pl/(AP-')yl (4-t-P-.<")./'+f(»f-<-i)«:!:f''/'i/(4^-')-< 
— iC^ + iJlf-i)- >{> + >)(?->)■'/' 

On aura donc pour l'autre rayon, 

_!_ _ (<+f- »f).i-l-f(iJ'-l-i)/':;P»/'i/(4>'— 1) ^ 

t ~ , TTF+TJlP^^TJTP 

On voit donc qu'il faut prendr^jiour^.jine quantité pofîtive. 
Pour qu'elle folt homogène âvëclerefte , on pourra prendre 
^ = (a — 1) (-i- + 4-) * , X repréfentant un nombre plus grand que 
l'unité. Alors l'expreflion de l'aberration de fphéricité fera 
?xhrrr{P^h+rK^ Ct+f) +^^fcj^;. Et cette aber- 
ration étant confidérée comme donnée, on doit auffi confîdérer 
A comme donné. 
Et les rayons de la lentille qui produit cette aberration , feront 

i_ a(/»+a)(P-,)^/- 

, » (P+0(f-')-*/ ' 

Le double fîgne + fait voir, qu'on peut déterminer cette len- 
tille de deux manières. 

10. Au lieu de/',onemployera/ tant qu'il ne fera quefiion 
que d'une feule lentille, c'eft-à-dire que/ défignera le foyer des 
rayons infiniment, proches de l'axe, pour lequel on aura par 
conféquent^z=(i>_i) (-l + i-)_i.*. Soitfaitpour abréger. 



Si le verre , au Heu d'être convexe , était concave des deux côtés , il feudrait 
la formule y = ( /* — 1 ) Qj +7-) — -^» donner U figue — 



I 




J. 
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8(P+»^ëp-i)^ = f^ ' ^ifl'r = ' » l'expreffion précédente de 
raberration deviendra /t Jt *//^(-j + 7-) (x (7-+ 7)* -H^)- 
2)0it tait aum ^^-^^-j-^ = ^^^775 +p+T - » = >> ^pzitkp+Ô 

_ I I ^ ï IV Pt/(4>-0 _ . / « , _L_. 

~ ^a(P-i) P + a— **» a</>-i)(P+a)— > ^a(P-i) ^ P + a) 

|/ (4/»- = 6 j les ray. feront ^ = T7TT7±T^fWlj:=Ty 

^ - 7-+^/+.(-+/)v/(A-i)' 



1^ 



aux rayons ^ & c. Si une feule des furûces du verre était concave , on feroit feu« 
lesnent négatif le rayon de cette furface. Si une des fur&ces était plane, on n'auroit 
qu'à fuppofer =: oo le rayon de la furface' qui eft plane au lieu d*être courbe. 

On remarquera que la formule précédente donne -y -l =:(P— i) T-t-H J. 

Si les rayons qui tombent fur la lentille font parallèles, & qu'on nomme F la dii^ 
tance à laquelle ceux qui font infiniment proche de Taxe , coupent cet axe après 

avoir traverfé la UmilU • »l i fl «"t» 4pi!Aa tiomme diftatice focale , on aura -= = 
(P — 1) (-r H \a étant alors = oo ; lorfque le verre eft également convexe des 

deux cdtés , comme alors ^ = c, on a -=•= ■ ■ , — — ^« 

Si les rayons ont à traverfer deux lentilles contiguës , nommant f la dîftance au 
fécond verre , à laquelle les rayons infiniment proches de l'axe , coupent cet axe , 

après avoir été rompus par les deux verres , on trouve -^7- = (P — i) T-j- .{ '^ -|- 

(P— i^f-TT ^ — 7 J"~ — » ^* ^ ^' rcpréfentant lés rayons des furfaces de la féconde 

lentille. Car fuopofant d'abord les deux verres éloignés l'un de l'autre , fi l'on 
nomme a' la diuance au fécond verre , du point oU les rayons infiniment proches 

de l'axe , coupent cet axe , après avoir traverfé le premier , on a-^r = (^""i) 
(^ -| — 7* )-" ~» "*2Î* fi 1*9^ fuppofe les deux verres contigus , on a / + tf' = o ,' 

- — r = -?-; donc , &c. 

Si le fécond verre eft d'une efpece différente que le premier , & que P' exprime 
le rapport de réfiraâion pour ce fécond verre, on aura -j*; =i(P — OvX"l i'^ 

* Si les rayons ont trois lentilles contiguës à traverfer , nommant /" la diftance au 
troiûeme verre « à laquelle les rayons infiniment pioches de l'axe , coupent cet axe^ 



-w^ 
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Si Ton fttppofe que la lentille foit de verre commun , alors 
P = 1 , 55; « l'on trouve que /t« = 0)938191 , > = o,i3i69X , 

5, = 0,190781, «r= 1,517401 ,« = 0,905133. 

II. Propofons-nous aâuellement de trouver laberratioii de 
fphéricité produite par un nombre quelconque de lentilles ayant 
même axe. Commençons par en fuppofer deux ABt A'B' {fig. 4)» 
Soitf le foyer des ravons extrêmes partis de £ , & rompus 
par la première lentille ABj Se f leur foyer après avoir été 
rompus par la féconde A' B'. Soit F le foyer des rayons infi- 
niment voiiins de l'axe , après avoir été rompus par la première 
lentille , & P leur foyer après avoir été rompus par la féconde j 
il eft évident que /' F' eft l'aberration produite par les deux 

après avoir été rompus par les trois verres^ on troare de même qae ^ =: (P — i^ 

(t+t) + (''-*)(t- + 7-) + (''-0(f+7)-T'*'«'^«P^- 

*^ntant les rayons des furfiices du troifieme v erre. 

Si les trois lentilles font de verrat d!#|pccc-drt«rente ; «C ane P , 1»- , P» repré- 
fêntent les rapports de réfra£tion pour la première , la féconde & la troifieme , oa 

«.ra ±= (P - X) (-1 + i.)+CP'- 0(:J- + f)+r-0(F + f)-7' 

Si la diftance du point lumineux à une lentille fur Taxe de laquelle il eft placé ; 
varie d'une pedte quandté^ on peut avoir befoin de (avoir de combien varie ladif- 



on n'aura qu'Si différencier la 



tance du foyer des rayons infiniment proches de Taxe. 
Fai&nt toujours abftraâion de l'épaifleur de la lentille, 

formule -i=:(P—i)r-T- + — J » en (aifànt varier /& s; on trouvera d f rz 

^—da^ d'oii Ton voit que fi le poîilt lunûneux s'éloigne de la lentille d'une petite 

quantité repréfentée par i tf , le foyer des rayons infiniment proches de l'axe , fe 

f f 
rapproche de la lentille , d'une quantité zz.— d s\ iL réciproquement* 

On a fouvent beibin de mefurer le foyer d'un verre. 

On couvrira une des furfiices de ce verre avec un morceau de papier percé 
de plufieurs trous d'épingle ; on l'expofera direâement au foleU , & recevant fur un 

Ï papier peu éloigné du verre , les rayons qui paflent par ces petits trous , on écartera 
e papier , fi le verre eft convexe , jufqu'à ce que les petits cercles lumineux , que 
forment ces rayons fur le papier , fe confondent en un feul ; ce fera le (oytt de ce 
verre ; & mefurant la diftance du verre à ce foyer , on aura la diftance focale. 

Si le verre eft concave , on écartera le papier jufqu'à ce que la diftance de deux 
quelconques de ces petits cercles lumineux , foit double de la diftance des deux trous 
correfpondants du papier qui couvre le verre ; le papier fem alors ékriené du verre 
d'une quantité égale à la diftance focale de ce verre ^oiefurant donc cet eloignementj 
•a aura la diftance focale, 

lentilleSi 
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lentilles. Soit fie foyer qu auraient, après avoir été. rompus par 
te lentille A^B^\ des rayons infiniment voifîns de Taxe qui par- 
tiraient de jF,/'f ferait Taberraiion produite par la lentille j4^£^^ 
f étant confidéré comme un point lumineux qui envoie des 
rayons fur A^ B^\ de même que fF eft celle qui eft produite 
par la lentille AByE étant le point lumineux. Et l-aberration 
totale F^y^ eft compofée de cette aberration/' f & de f /^, dif- 
férence entre les^ foyers jF''& f des rayons infiniment voifins de 
Faxe^ les uns partis dé jF & les autres confidérés comme par^ 
tant de/ 

Soient donc A'F=q!, A' F' = f \ & A^ B'' = U: Comme- 
A^f diffère peu de A^F^ &:A^£ de A' F^^ on pourra dans Tex- 
preffion de Taberration/' f , fuppofer A^f— af\ & A^'(=J'\ ainfi^ 

RTrrkTy en faifant a* Cv-¥^y(x%^-{^fr+ •^) = R-^ om^ 
€TAnf'( = jyrR'ff'kkj parce que les triangles femblables» 
J Bft A''B*^f donnent A'^ = y-. Mais nommant ^"& c^^les rayons» 
des furfaces^ de la lentille A'B", on a •^-{^P-\).{^-\-~i— 
ITT* & 5^ = (^- r) (f+'P')""^» retranchant la première- 
égalité de la féconde ,. on trouve fP =^j7jr./jP'=^/-/7^Donc 

ràbeirationy''/' = ^,./F+^' A'/'/''^^* Mais/^qui eft: 
l'aberration produite par la première lenûlle AB y.=z R ffk k^. 

en faifant /» (-^ + j-yQ^ (-7 + j)* + "ij) ~ ^' °" aura donc enfiht 

pF'^^f^Rffk k+'^^^f't kt,. ou. /"i^'^= /'/" * ifer 

iz. L'Angle A"fB''qae le- rayon rompu^<^'/''fait avec l*.axe- 
des lentilles, = ^4- =4-, parce que cet angle eft petit, & qu'oni 
peut prendre A /''=/', (ans crainte d'erreur î; donc , A^étarift 
as jr ,. cette angle F ^, , 
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L'image que donne le premier verre, peut être confidérée coin- 
me un objet par rapport au fécond* Ainfi la giandeor de 
Timage formée par le fécond verre , eft à celle de Timage for- 
mée par le premier , en raifon inverfè de leurs diftances au iè« 
cond verre (7). Donc la grandeur de 1 unage que donne le pre- 
mier verre ^ étant = '^ , la grandeur de Timage que donne le fé- 
cond , = ^=^. 

13. Suppofons une troifieme lentille E^^ (Jig. i) au delà 
des deux premières. On demande Taberration de iphéricité/*^ F" 
produite par les trois lentilles. Soient F' A^ = a" , A^' F" =f" , 
/*' étant le foyer des rayons infiniment voifins de Taxe , après 
avoir été rompus par les trois leiitilles, & le demi-diametre 
£^A'' de Touverture de la lentille = A^ 11 eft évident, 

par ce qui précède, que/" F' = ^ /' /^' + R" p p k'^ k^^ 

R" étant = ,1 (^+^4) (x'' 0+pry+ j^r)- Mais Fangle 

£'fA"=.B^fA^.=:^i donc B^'A" ou k'^ = ^,K Subfti- 
tuant cette valeur de k" & celle de/' F' , l'aberration/"/^" produite 
par la iphéricité de trois lentilles ^ fera = -Mirn R J f ^^ + 

ffj' j' ^ + 7777'" ''• 

14. L'Angle ^"f" £" que les rayons extrêmes font avec 

raxe,=^^^. 

La grandeur de Timage formée par le troifieme verre, = Jj - jr * 

15. Soit une quatrième lentille B^"A^" (Jl^. 3) au delà delà 
troifieme È' A\ Soient A^" F'^ = d" , y4"'i^'" = /"', F'" étant le 
foyer des rayons infiniment voifîns de Taxe, après avoir traverfé 
les quatre lentilles , & le demi-diametré £'" A'" de louverture 
de cette lentille = **". li eft évident que Taberration f^'^ F" = 

Wr/ /" P" + ^" r r ^" ^" » ^'^ étant = ,* C^+y",) 

(^"' i-^+-p,ry+-j^). Maisl'angle A"' f £"' = A" f" £» =i 
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j^jn- } donc B"' A'" ou k!" = yFJ'^' Subftituant cette valeur de 

k"' & celle de /"i^", l'aberration /'"F" produite par les quatre 

lentilles fera - /'" /'" k k (^^^' ^'V p., -'-'f'f'f"J"\, . 
jentiues , lera — j j k k \jjjijijnjii J^ -+- jT^jrjirjn A -+- 

4/ af JlJIf'f" -, a' a' a» a" J" a"! , x 
JJJif'JtWù"- + fff'f'i")" ^ J* 

\6. L'Angle E'" f" A'^' que les rayons extrêmes font avec 
i axe y ^ //'("»'"* 

La grandeur de 1 image formée par le quatneme verre = JJJi J} . 

17. Soit une cinquième lentille B"" A"' , au-delà de la qua- 
trième. Soient A'^ F" = «'% A"" F'" =/"',^"' A'" = k'\ L'aber- 
ration de {jphéricité , produite par les cinq lentilles j /'"' F'^ = 

^r P" + R'^rr^k^' A:-, /j- étant =;t(^+^-i,) 
(x- (^+^-1-)^+ ^Vtjt). Subftituant, à la place jde/'' ////, 
fa valeur, & à la place de k^ la fienne qui eft Yjrjirpir, on 

JJjrjrjû JU air aiy ^ '^ f f j' i' i*' P AlV air "^ • 

gl J Jl Ji a fil ^m glV glV -^^ X 

18. UAngle ^'^ /'^ i^''^ que font les rayons extrêmes avec 

taxe 9 — fj'i^^i^f*^* 

La grandeur de l'image formée par le cinquième verre , 

On voit ce qu'il faudrait faire pour déterminer laberratîon 
produite par la fphéricité d un plus grand nombre de lentilles^ 

19. On a fuppofé tacitement que les lentilles étaient de la 
même matière ; u elles étaient de matières différentes , les nom- 
bres ft & y étant alors diflférents d'une lentille à l'autre , pour 
marquer cette différence , dans les expreffîons précédentes , on 
n'aurait qu'à les accentuer comme on a fait les autres lettres. 

20. Voyons quelle ferait l'aberration de iphéricîté fi les verres 
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tfe touchaient. Snppoft^ns-en d*abord deux A A^ A^A^{fig. G)i 
ces deux lentilles ainfî réunies formeront une lentille compofêe. 

La diftance deTobjet étant toujours reprëfentée par a, Timage 
Pgf que donne cette lentille, tombera à la diftance/' j elle fera 

renverfée,&égaleà£-{, la grandeur de ÏQh]ttEe étant fuppofée 

£= {• Car il eft aifé de voir que ce^t lentille compofée eft équi- 
valente à un verre firaple. La diftance f + (^ entre les deux 
serres étant nulle ou comme telle, on gtiataf= — a' & par con- 
séquent laberration F'J^ produite par la fphéricité de cette 

JentiUe compofée, fera = piff kk[(± + j)(x (-j + jj + -1)+ 

O + f')(^'(i' +/"T+i7^)] > * repréfentantledemi-diametre de 
iTouverture de ce verre 

Comme f&c^ ne doivent plus fe trouver dans cette expref* 
£on , fur-tout ii l'on voulait la conxparer k celle de rabefiratioit 
ide iph&:icité d'un verw^ fimpfc-^qurvâlent ," pour \t% feirc dit 

;paraître , on n'aura qu'à faire :^ + j = ^Ct ^ JiJy ^7"^ir = fn 
/-j H-p-). Alors ajoutant ces deux équations, on aura A4, ot = i , 
*& par conféquent « = i — ^ , à caufe de j-hy = o. On aura 
^onc -^ + j.= A 0^.+^), & ^+^ = -A) (i+jr). Subftituant 

Ces valeurs de -j+-^, & de -J^ +^j dans l'expreffion précédente 
<le l'aberration de fphéricité du verre compofée elle <ievient 

+;^), en faifant a A3 + x^ (i - A)3.- ir A<i - A) - x 2. 

2î. Si, étartf donnécsJa diftanceûxîe i'objet & la diftance/^ à 
laquelle la lentille compofée doit ten former Timage , oa veut 
trouver celle qui a le moins d'ahewation , il eft évident que la 
^ueftion Xe réduit à trouver celle pour laquelle A x aura la plus 
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a>etîte valeur poffible ; or il eft évident qu'il faut qtie X & x* àyent 
aes valeurs les plus petites dont ils font fufceptiblès^ Comme 
l'unité eft la valeur la plus petite qu^on ptiiffe leur donner , afin 
'de parvenir à trouver pour x 2 la valeur là plus petite poffible , 
il faut donc commencer par fuppofer A = 1 , X' t= i , en forte 

^MLl'alors X 2 =ri — 3 A + 3 AA — r A + yhh = I — (3 +ir) h (l— A)* 

^Cette valeur dépendant de h , pour la rendre la plus petite pôffi^ 
^ile , on n'a qu'à trouver pour h une valeur qui rende ^ (i — A) 
îtin maximum. On difFérehcîera donc h (i — h) ,^ égalant la diffé- 
rentielle à zéro , on trouvera A = i q^i ^^^^ ^^ valeur cherchée 

de h. Ainfï on aura X2=i— 7(3+^) = ^ = o, i^i^xj , 

■9 étant = G, 232^92* 

L'Aberration de fphéricité d'une lentille compofée de deux 
lentilles iimples pour laquelle X 2 a la plus petite valeur poffible ^ 

iera donc = p^ffkk (1-+^) <o> i9î«i7(T+/-) * + :^Van. 
dis que l'aberration la plus petite que pourrait avoir un verre fîin- 

pie équivalent, fei^t=^//'** (T+/-)<(T+r)*+3F>»^^^ 
j-ait par conféquent plus de cinq fois plus forte. 

22. Quunt aux rayons des furfaces de ce verre compofé, ils 

feront pour le i*^ verre AAj b = ^^ylf^f^^^ ^c= ^j^^jL—^ 

& pour le fécond A' A' > If = (.yJy)/+y/ > ^ = i^y^r^^^^ ? 
tt qu'on trouve aifément en introduifant dans les expremons de« 
rayons des furfaces des lentilles , à la place de / & de «^ , leurf 

valeurs ^^fp 9 1 j^ - déduites de l'équation -^ + 4- = A (-j + ^) j dans ^ 

la fuppoution de h ^ -f- > cJbfervant de plus que l'on a fait 
X = 1 ,s& x' =£= 1, - 

2 u Si a = 0© , alors le verre compofë forme un objeéHf dont 
/' eft la diftance focale. La repréfentant d'une manière plus par- 
ticulière par Fj les rayons des faces des vtttts qui compofent 

cet objeaf, font ^ = ^, c:^lf,^„_^,c'= ^^, Ainfi, fi. 

Fon veut cdnftruire cet; ol^iettif avec le verre comnlun , pour 
lequel le rapport de réfraaion P = ij 55 , comme alors «r=5. 
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1 , 6174 y Se y = o^ 1908, on trouve que le rayon de la face 
antérieure du premier verre =19 2289 F^ & celui de la face 
poftéricure = 10, 4876 F} & que le rayon de la face antérieure 
du fécond verre = 0,6527 F, celui de la face poflérieure 
= — 1 , 603 } F. 

24. Outre lavantage de produire moins d'aberration qu'au- 
cun verre finiple , le verre double a encore celui d'être facile 
à conflruire. Si Ton vient à s'écarter un peu 9 dans fa conftruc- 
tion , des règles prefcrites , l'effet qu'on s'en promet n'en fouf- 
frira pas fenublement. Soit qu'en conftruifant les deux verres 
dont il eft compofé, les valeurs des nombres X, x^ excédent ua 
peu l'unité , foit que h n'ait pas exaâement fa valeur -f , Ter- 
reur commife n'aura que peu ou point d'effet^ parce que ce.s 
nombres font déduits de la nature du minimum. On pourrait 
encore conftruire des verres doubles pour lefquels x 2 ferait 
^bfolument nul , qui par conféquent l'emporteraient fur celui-là^ 
mais leur conftruftion cxigcrairiihé ÏÏ grande précifion, qu'il 
faut les abandonner j & fe contenter de ceux dont on vient de 
S'occupen 

2 5 • Suppofons aâuellement trois lentilles contiguës j confidé- 
rant la lentille compofée qu'elles forment , comme compofée de 
la lentille précédente -/^^ A^A/ (/ig. 7) , & d'une fimple A" A" , 
outre /+ a' = o , qu'on a déjà, à càufe de la lentille compofée 
de deux verres y on a encore /' + a" = o, par la réunion de 
cette lentille & de la lentille fimple; & l'objet étant fuppofé 
à la diftance a de cette lentille compofée de trois verres , l'image 

tombe à la diftance/" , eft renverfée , & eft de la grandeur ^ i. 
L'aberration de fphéricité de la lentille compofée de deux 

verres, eft , comme on a vu, = pu f' f k k (— H- tt) f ^ 2 (— 

jT^-Tt)^^^ étant=xA3H-X'(i — h)^ — yA(i — A). 
L'aberration de fphéricité de la lentille compofée de trois verres^ 

-+-(^4-;^) (X" (ir+^)» + ;js^) ),à caufe de/' 4:a" = o, 
& par conféquent de f'. = ; — a". 
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Pour faire difparaître /' & a" , faifons -j -4- ^ = m (~ 4- j,>) , 

8c^-\-p=:n(;j H- jf). Ajoutant ces deux égalités , & fe reflbu- 

venant que -^r -+- jr = o , on aura m -H n = 1 , & par confé- 

quent n = 1 — /b, enforte que ;^ -»- jV = ( i — «)("7 + i4-). 

Subftituant cette valeur de jr H- yr , avec celle de -j H- jr dans 
l'expreffion de l'aberration, nous aurons F"f" = {t f" f" kk 

^), oui^'/''=;t/''/"^^(T-+-,4) (X3 (T-+-A)*+i7*> 
en faifant Kx m) + x!' (i — m)' — p m (i — m) = X3. 

x6. Si Ton veut avoir la lentille compofée de trois verres , 
qui a le moins d'aberration , il faut alors jque non feulement 
la lentille compofée de Aeux verres en ait le moins elle-même , 

que par conféquent x z foit = lll^ , ce qui fuppofe que pour 

les verres qui le compofent , X = i , x' = i ; il faut encore que 
le verre (impie qui , avec la lentille compofée de deux verres , 
forme la lentille compofée de trois , & auquel, appartient M' y 
ait le moins d'aberration poilible^ que par conféquent x'Vfoit 
auffi égal à l'unité. La valeur de A3 ne dépendant donc plus 
que de celle de m, il ne refte plus qu'à trouver celle qui peut 
achever de rendre X 3 le plus petit qu'il eft poffible. Pour y 

f)arvenîr, on n'aura qu'à différencier la valeur de X3, dans 
aquelle nous laifferons pour le moment x 2 j ce qui donnera, 
en égalant à zéro , 3x2/»*— 3(1— m)*— i^-l-ciir/7j = o 

ou 1 on tire m «= _L • ^^^ ■-. — —^. — JLL =s 

3 ^* — } 
>i-v/(3 + V (34-0 -hV (3^2^ 0> 1/(3 -*-0 - 

3 Xi + r — 3 — r 
l/(3A2 + OV(j^»-*-0-î/(3+0-V^(3-^>') ^ i/CsAa+O-hi/C}-*-^ 



Pùifque X 2 = i — i , on aura j x r-h v. =; l^î^; Subftituantdans^ 

* 4^ -^ 4... 

la valeur dé ah, on aura enfin '/w = |, SuT)ftituant cette valeur 
de m & celle de X 2 dans la valeur x 2/72' + ( ï -— /n )\ •— 
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pmÇi m) de X 3 , on aura x 3. c= ISZjLzn 0,042 1 6ç , valeur 

près de cinq fois plus petite que dans lé* cas d une lentille 
eompofée de deux verres,, qui a le* moins d^âberratiom 

L aberration de (phéricité d- une* lentille compofée de trois 
verres,, pour laquelle ^3 a la plus petite valeur poffible, fera: 

(Jonc =^/"rkk ( ± H- -^ ) (o,04Zi<Jî(i ^^ry + •^;)r 

& par conféquent près de vingt-cinq fois plus petite que celle 

d'un verre fimple équivalent qui aurait la plus petite poflible; 

ij. Four la lentille compofée de deux verres, on a fait 

hm^i . im^ On aura de plus; 
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nt r '« q^i ^^ déduit de Tégalité' 



~ H^ ^. = /72 ( — -h -^ )i cwr aunr'dbnc , à caufé de A =4 Se 

Subftituanc ces^- valeurs dans les exprefEons des rayons des fur- 
feces des trois verres^ obfervantde fisiire A = i , x"=: i, a^'= i^ 
on trouvera que lès rayons- dés faces du premier verr^ fonr 

h = 7 ^Ad — r- r c = T—f^ — ^-^^ î ceux des faces* 

du fécond, ^ = .^^ yrri/t^^— iv — r-r^''=7Tr — ^^/^ rr*;. 



& ceux des faces^ du troifieme,, h*' = .--__2-i ^, 

18. Si a =00 , la lentille compofée dé trois verres forme un> 
©bjeâif dont J^ eft la diftance focale.. La repréffentam d'une^ 
manière plus particulière par Fj les rayons des verres qui 

çpmpofent cet objeâif , font B= lj.yc::=i iJL , ^^= ^j£ ^ ^. 

e^^ = ~^,.^^^:= /^ ■ ,c^= — LiL, ,. Ainfr, fi Ton con- 

firuit cet objeÔif avec le verre commun, on trouvera que le- 
«ayoa de la face antérieure du piemierKr£er= 2;$43 3 /"^ & 

celuif 



:3 
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celui de la face poftérieure = 15,731 j -F, que le rayon de la 
face antérieure du fécond verre = 0^979 jF, & celui de la face 
poflérieure = — 2,4079 F; enfin, que le rayon de la face 
antérieure du troifieme verre = 0,6665 ^ y ^ ^^^^^ ^^ ^^ ^^^^ 
poftérieure = — 1,1 182 -F. 

II eft facile de voir comment on trouverait Taberration de 
fphéricité , fi un plus grand nombre de verres fe touchaient. 
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De la confujion dans la vijîon ,, de ta grandeur appœ^ 

rente y, & de la clartés 

29. JLi A vlfioii efï diiïitxae Forfque tous Fes rayons partis d*uit 
point quelconque de Tobjet fe réunifient en un point fur le 
fond de Tceil , ce qui fuppofe , comme il eft évident, une- 
diftance convenable , laquelle varie fijivant lés difFérens yeux. 
On fait de plus que cette diftance a une certaine latitude y 
c'eft-à-dire y que rœil ayant la faculté de cKanger "fa forme '^ 
du moins jufqu à un certain point , voit encore dîftinâemént 
Tobjet placé un peu plus loin ou un peu plus jprès qu'à la 
diftance qui lui convient pour que la vifion foit parfaitement 
diftinfte , diftance que Mr. Euler nomme dijiance jujle. 

30. La vifion elt confufe^ lorfque Tes rayons partis d'ua 
point quelconque d\in objet , loin dé fé réunir en ua point 
fur le fond de Toeil, en affieâ-ent une portion fiiiie. Gela arri- 
ve ,: lorfqu ils fe réunifient avant ou après d'atteindre ce fond;^ 
Dans la vifion au travers des verres , comme ce n'eft pas l'ob-^ 
jet même, que Toeil apperçoit, mais la dernière image pro- 
duite par les verres ,, il peut y avoir deux caufés de con- 
fufioni. la première, fi cette image non-feulement n'eft'pas à la) 
diftance jufte de Tœir, mais encore en eft à une diftance trop^ 
diflerente j la féconde , fi Hmage même eft confufei. 
Comme on eft toujours le. maître de remédier à la première 

C 
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<ie ces deux caufes de confufion > on ne s'occupera ici que de 
la confufîon occafionnée dans la vifion des images, par 
Taberration de fphéricité } & après en avoir déterminé la quan- 
tité , on tâchera par la fuite de trouver quelles figures & 
cuelle difpofîtion les verres doivent avoir pour que la confîi- 
non qui vient de cette fource , ne pafTe pas la limite où elle 
eft encore fupportable. Voyons quelle loi fuit cette efpece 
de confufîon. 

31. Suppofons qu'un œil voie l'image d'un point quelconcnie 
d'un objet , étendue dans l'efpace f/C^g* S ) par un ou plu- 
sieurs verres , & que Pimaee F produite par les rayons infi- 
niment proches de Taxe, loit à la diftance jufte de l'œil; il 
s^agit de déterminer la confufîon occafîonnée dans la vifion de 
l'image. 

On a ici deux chofes à confîdérer. i^. La grandeur de 
l'aberration de (bbéricité F f. 2®. L'angle que les rayons qui 
concourent en / , font avec 1*axe. Ur Tun & Tautre dépendent 
de Touverture du premier verre , de manière que k repréfen- 
tant fon demi-diametre , l'aberration de fphéricité Ffz=, Vkk^ 
& l'angle OfR = Dk^ V &i /? étant deux quantités dépendan- 
tes du nomore des verres, & qu'on fait déterminer. Suppo- 
fons «Êhiellement que le cercle ORP repréfente l'œil quon 
fe permettra de confîdérer ici comme une petite chambre obf- 
cure, mais fî parfaite qu'elle raffemble les rayons partis d'un 
point, en un point unique; car quoiqu'il fe fafTe plufieurs ré- 
fraôiohs dans l'œil , cependant on peut imaginer un verre uni- 
que RORy dont la rétine foit éloignée de l'intervalle OP 
= u , lequel réunifie les rayons partis d'un point , en ^n autre 
point fur la rétine. Le point F étant donc fuppofé à la difiance 
jufte de Tœil OJF, que nous nommerons /z, l'image de ce 
point tombera fur la rétine même, & fera peinte diftinftement 
en P ; mais l'image du point /ne fe peindra pasen^P, elle 
fe peindra en un point p en deçà de la rétine. Si l'on confi- 
dere comme nulle Tépaifieur du verre qu'on conçoit en ROR^ 

l'intervalle Pp entre ces deux points = -^ . Ff=±!L.f^kk. 
Les rayons qui forment le point f, faifant avec l'axe l'angle 
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OfR = Dk^ les points R9R9 dans lefquels ils travcrfcrf 
Fœil ou le verre fuppofé en RORj feront éloignés de Taxe 
FP ^ de la quantité O R = nDkj en négligeant Ff relati- 
renient à FO ^.n^j ces rayons étant entrés dans l'œil , & con- 
courant tn p y feront avec Taxe un angle OpR= —• = -^-^ 

s= — Z) ^. Continuant donc delà leur route jufqu'au fond de 

Tceil, ils y formeront un cercle QQ^ dont le rayon PQ 
= Ppq.Pp=±Dk.'i^ Fkk=±D.P^ki^ & cet efpace 

circulaire fera rempli par les rayons qui ont coupé Taxe des^ 
verres entre FScf. Ainfî l'image étendue dans l'elpace Ffj fera 
fepréfentée fur le fond de Toeil par un cercle dont le rayon 

PQ = — D. Vky , & ce cercle donne la vraie mefure de la 

confufion. Un point Quelconque d« l'objet, dont l'image eft 
étendue dans Tefpace Ff par la fphéricité des verres , fera donc 
repréfenté au fond de l'œil par on cercle dont le rayon fera 

= ± D.FkJ. 

3 1. On a fiippofê que la prunelle eff aflez large pour ad- 
mettre les rayons venant de /, ce qui peut quelquefois ne pas^ 
être. Ou verra au reâe , que dans les lunettes & dans les mi« 
crofcopes^ cette fuppofitioa eft très- légitime ^ puifque fouvent 
lie cône de rayons venant de /^ eft plus éfroit que l'ouverture 
de la prunelle. On peut objefter à la déterniination précédente ,. 

aue la comparaifon de l'œil avec un verre lenticulaire confi- 
er é comme fans épaiffeur, n'eft pas fort jufte, & que par 
confé<raent il pest y avoir quelqpe différence entre rexpremon 
de l'elpace P d qu'on vient de trouver ^ & celle que cet 
efpace a réellement. A cela on répondra que toute la diffé- 
lence qu'il peut- y avoir, c'eft qu'en ayant égard à toutes leS' 
circonftances & à la ftruâure de l'œil , on aurait trouvé pour 
PQ^ une jexpreffioij plus graijde ou plus petite dans un certaini 
rapport : or ici il n'eft point nécçffaire de coijnoître la. 
quantité abfoliie de la confufion, il fuffit d'avoir déterminé 
avec exaôitude le rapport qu'elle fuit^ Au refte û l'on fait at^ 
tentioa à la. conformation de l'œil: &: à la faculté^ qu'il a [de: 

C 2- 
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varier fa forme jufqu'à un certain point, pour pouvoir voir 
diftin£^ement les objets dont la diftance ne diffère pas trop de 
la diftance jufte , on conçoit que la confufion peut être plus 
petite qu'on ne Ta trouvée. Car de quelque manière qu'il change 
ia forme pour bien voir , on a lieu de penfer que ce change* 
ment revient au même que fi la rétine s'approchait ou s'éloig- 
nait de h prunelle , ou plutôt du verre lenticulaire qu'on 
coufidére à la place de l'œil. Or , au lieu de fuppofer la ré- 
tine fituée en P , (/ig. g ) fuppofons la entre ce point & le 
point /7, par exemple, en 7*j ioit l'efpace PT= £, en forte 

que pT = Jt!L Vkk -^ t. Le point / dont la peinture fe fait 

pn />, fera jepréfenté fur la rétine qu'on fuppofe maintenant 
pafier en T', par un petit cercle dont le rayon 

- ±VkC—Vkk — t). 

Suppofons un point g compris entre. les points /& /*, où des 
wyons qui ont rencontré le premier verre à une diftange x de 
Taxe , coupent cet axe , après avoir été rompus , ainfî que les 
autres rayons , par tous les verres } on aura F g = Vxxj 
& l'angle qu'ils forment avec l'axe en ^, fera = Dx. Soit v le 
point où l'image de ce point fe formera dans l'œil j Pv fera 

Kxx , en forte que yTz=Lt — HL, Vxx j & les rayons 



nn * nn 



feront , en convergeant en v ^ un angle avec l'axe , = —Dx. 

Ainfî le point g fera repréfenté fur la rétine fituée en 7*, par 
un petit cercle dont le rayons — Dx{jl — ^^ Vxx ). Ce 

cercle fera le plus petit qu'il eft poifible, fi / = ^ Vxx^tn 

forte que le rayon de ce cercle fera alors = UL D Vx^ , qui 

répréfenterait en même tems la confufion , fi le cercle qui ré^ 
fuite du point / fur la rétine , n'était pas plus grand. Mais fi 
Ton fubftitue la valeur de / dans celle du rayon de ce dernier 

cercle, Ip rayon, de ce cercle fera = — DVk {kk — '^xx^y 

l'égalant donc au rayon -lîi D Vx^ , pn aura cette équatipa 
A3 — '^kxx = 2x', d'où Ton tire xi^jk^ Ainfi le rayon da 
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cercle qui mefure la confufion la plus petite , fera =: -^ D Vïî}^ 

& par conféquent quatre foîs plus petit que torfque la rétine 
était en /^} en forte gue la confufion fera leize fois plus petite. 

On n'a point fuppofe que la rétine s'avance jufqu'en p , parce 
que le cercle que rormeraient alors les rayons partis d'un point 
quelconque g de Tefpace Ff^ fur la rétine^ ferait plus grand 
que celui qu'ils y forment lorfou'on la fuppofe moins avancée , 
& que l'œil faifant tous {ts efforts pour bien voir , on ne peut 
fuppofer qu'il prenne une forme qui remplirait moins bien fon 
objet. 

Ainfi, comme l'œil a le pouvoir de changer un peu fa for- 
me y & qu'il la change effectivement pour voir le moins con- 
fufément qu'il lui eft poffible, on ne peut gueres douter que le 
rayon des cercles qui produifent la confufion, ne foit égal à 

Jt- DV0. On pourra donc confidérer cette expreffion comme 

une mefure affez jufte de la confufion , puifqu'elle exprime les 
rayons des cercles par lefquek font repréfentés fur le fond de 
l'œil les différents points de l'objet, en tant qu'il eft vu.au tra- 
vers des verres , &c dans la fuppofition que l'image foit à la 
diftance jufte. 

33, Si ces cercles devenaient nuls , la vifion ferait parfaite- 
ment diftinâe. Or cela ne pourrait être qu'autant que l'aberration 
de fphérîcité Kk^ deviendrait nulle elle-même j d'où Ton voit que 
fi l'ouverture du premier verre était réduite à un point, on 
n^éprouverait point de confufion. Heureufement que la vifion 
peut fupporter un léger degré de confufion, & que, pourvu 
que la confufion ne paflejpas un certain terme, on peut la 
confidérer comme nulle. C'eft à l'expérience à donner cette 

limite ou cette valeur que l'exprefïïon Jt^ D.V^} ne doit ja- 
mais pafler , & cette valeur variera fuivant les cas , félon qu'on 
voudra plu^ ou moins de netteté. Enfin on pourra prendre pour 
u qui repréfente la profondeur de l'œil, environ un pouce. 
Au refte , comme on établira la limite de la confufion par l'ex- 
périence, cette mefure fera prefqu'arbitraire. 

3 4. Su|)pofons d'abord que l'œil voie un objet au travers d'un 
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&11I verre , limage qu'il apperçoit étant à la diftance J«i{!e ^ tt 
s'agit de déterainer la conrufion qui régnera dans la vifion. 

On négligera toujours Tépaiflieur du verre. Soit la diftance 
D O {fig. 1 ) de rœil au verre = ft , & parce que limage F « 
produite par les rayons infiniment proches de Taxe 9 eft à la di& 
tance jufte de Tceil y on aura 6^ = f ^ n^ D F étant = /, & 
O F — n*^ &, par ccmféquent /=ft — /i,file lieu de l'œil 
eft confidéré comme donné. 

L'Aberration J*/ produite par la fphéricité de ce verre efl 

=.Rffkk,R étant = ^ (i + ^) (x(i + j-y + ^)j & 
l'angle que les rayons extrêmes font avec l'axe 9. = -j-* 

Ainfi on aura f^= R ffy^ Z? = y , & par conféquent Z? K 

= jR/. Le rayon des petits cercles qui mefurent la confufîon: 
dans l'œil » ou la melure de la confufion , fera donc 

35. Suppofons deux verres; & foit F' g' {fig. 11) l'image 




L'aberration F'j^ produite par là fphéricité des deux verres ,, 
^^f'fkk (ié R + jj R") , R 4tant = ,. (t + 7) 

De plus, l'angle que les rayons extrêmes font en/' avec Taxe,. 
= ^*. Oa a donc F=jy^( i^.R -4- *^R'), 8c D = ^ ., 

par conféquent D F" =^Çp^,Ji-i-^jj-R'y. La mefure de la- 

confufion fera donc =^ uQ^ — i }j k^i^,R -i-jf R^y 

%6. Suppoibn» trois verres ; l'ceil étant fuppofé à la diftance 
^{te de limage produite par les rayons innniment proches de: 
l'axe ,. on aura ,. en nommant ^ la diûance de l'œil au troiiîeme.' 
neoÉ ,, fti 5= /", Hr- «:,. & pat conféquent jf " = fl. — «- 
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Uaberratioti produite par la fphéricité des trois verres 
'-ffkkii^^R^f^fHf-^j^R"), m' éta* 

A*"(^-V- j^) (V C^ +^y H- ^), & R,R' ayant 
lesvaIeursci-deffus.Onadoncr=/y«(^^iî -^^^ jR.' 

ff/,j1 R"y De plus, Fangle que les rayons extrêmes font 
avec l'axe en f, «a Tpja ; donc D s= jjrpr» Ainfî D V 



T-jr 

« . 4'-." 






fure de la confufion fera donc = ^ u (~ — i\ ^tt ^' 

37. Si Ton a quatre verres , les mêmes chofes étant fuppofées, 
on aura /"' «=» ô — n. L'aberration de fphéricité =5 /*'/*' A: k 

R" étant =: /' (^+ j^) (a'" (^ -4-;^;-)* + ^), 
i2, iî,', K' ayant les mêmes valeurs que précédemment. Oh 

a donc F == fj"' ( Ji/'/fJ'^M R -+- &c.). L'angle que 
les rayons extrêmes font avec l'axe en /"' , = rfrpijia y pat 

çonfequent Z?= jjfTysjïï/} donc DV=: ■JTT'J CiOTT^J^^»^ 
&c.\ La mefure de la confufion fera donc 

J af Ji J' r f nti, af a' ^' J' a"' a"! p„, . 

jjji-ji-^nr^ ■«■ -t- -JJJ* f j" i" ^ y 
t8. Pour cinq verres la mefure de la confufion fera 

4 aV /' /" / "i"V"^ s/ Ja'JIJIJ " j'ifT' ^„ Jgi élg" J" J» pu fi j,^ 
fftP a' Jiil'" a>r atr^ "^ fSP f' *'" *"' ""' «"' ~TTV1^* ï* *"" «"' ' 

tf/ 4/ a» gil g fl' tfW tf»' sir n,^ \ 

H — TTJnU^' J" J'" J"' y* 

Il fera facile de continuer ces formiUes plus loin fi Ton > eut. 
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39. Ori peut au refte eftimer avec plus de netteté la ccynfu- 

^fion engendrée dans l'œil par Touverture des verres. Chacun 

des points de Tobjet étant repréfenté au fond de Toeil par des^ 

cercles dont lé rayon = f^ ^ ^*' f & un cercle dont le rayon 
ferait = jy, expofé à la vue , à la diftance n , étant repréfentc, 
au fond de Tœil , par un cercle dont le rayon = — y , il s'en- 
fuit que tous les points de l'objet paraîtront de la même gran- 
deur que des cercles dont le rayon ferait = j; D V f^^ & qui 
feraient expofés à la vue 9 à la diftaoce n. Or, comme le 

^ demi-diamêtre apparent dun objet y vu à la diftance /x, = -j^ 
les points de Tobjet feront vtis , à caufe de la confufion , comme 

des cercles dont le demî-diamêtre apparent ferait = — /? F"*^. 

Ainfî 9 eflaçant u dans les expreffions précédentes , on aura le 
demî-diamêtre apparent des cercles qui expriment la confufion» 
'Dtïk on pourra juger combien la confufion doit être petite pour 

3 u elle ne foit plus fenfible; Si , par exemple , l'œil ne peut plus 
iftinguer un efpace circulaire dont le demi-diamêtre eft d une 

feconde , ou environ la -^ partie du rayon y. il eft évident que 

fi l'expreffion ^ -O ^ *' = ^y la confufion fera impercep^ 

tible; Or l'expérience apprend qu'on ne peut diftinguer des 
angles beaucoup plus grands , enforte qu'on n'a point à craindre 

dfe confufion quoique Fexpreffion — Z?^/^' fbit feiifiblement? 
plus grande que g^* Mais pour ne riçn avancer trop- légère»- 
ment j fuppofons que la Iknite qpe l!expreffion — DVk'i ne 
doit jamais paffer, fôît = ^ , enforte que — D V0 doive être 

< -r> on verra qu'on pourra prendre q = 40 & même un: 

«ombre plus petit. En confidérant là confufion coînme on Ite 
fait actuellement, la profondeur u de Foeil n'entre pliis dans- 
le calcul. 

4a Ainfi:^ on doit entendre par deml-diametre de la confu^ 
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fiôn , le demi-diametre apparent du cercle qui paraît auffi grand 
à l'œil , que chacun des points de lobjet lui paraît à caule de 
la confufion. Et on trouve le demi-diametre de la confufion^ 
ainfi qu'on Ta obfervé , en divifant les expreflions précédentes 
par la profondeur u de Toeil , au moyen de quoi ces formules fe 
réduiront à des nombres abfolus. Comme elles ont befoin de 
développement, & que pour les mettre dans Tétat où elles 
doivent être pour être employées, il faut y introduire la quan- 
tité de fois dont Tobjet eft amplifié par les vefres , nous fom- 
mes obligés^ avant de leur donner la fotme convenable, d'ex* 
pofer ce qui regarde le groffiffement. 

41. Le groflittement ou Tamplification , dans les Inflrumensr 
de Dioptrique , eft le rapport de la grandeur dont on voit les 
objets avec ces Inftrumens , à celle dont on les verrait , à la 
vue fimple > â une diftance donnée. Ce rapport fe trouve , e» 
divifant la grandeur dont on voit avec ces inftrumens une ligne 
quelconque qu'on conçoit, dans l'objet, par la grandeur donr 
on verrait , à ta vue umple y la même ligne à une diftance 
donnée. 

42. Pour pouvoir déterminer ce rapport, il faut donc, au 
préalable , connoître l'angle fous lequel on apperçoit cette ligne 
au travers d'un nombre quelcanque de verres. Or, cet angle 
eft précifément celui ibus lequel l'œil placé à la diftance re^ 
quile pour voir parfaitenient , apperçoit l'image de cette ligne, 
produite par les verres. Si donc, repréfentant par { la Ugne 
qu'on conçoit dans Fobjet 9N1 eft la grandeur de (a dernière 
image, l'angle fous lequel cette image eft vue par ïœ'A placé 
à la diftance à laquelle ri doit être de cette image pour la bien^ 

voir, fera = -^, en nommant n cette diftance. Mais appel- 
ant g la diftance qui fèrt à juger du groffiffement , l'angle fous 
kquel la^ ligne { qu'on conçoit dans 1 objjet , ferait vue , à la 

vue fimple, = -jj diviftnt donc l'angle précédent par celui-ci, 

& repréfentant le groffiffement par m^ on aura m = -^. Pour 

avoir le rapport fuivant lequel l'objet eft amplifié , félon le 
nombre des verres ,^ il ne s'agit donc plus que de fubftiruer ,. à 

D 
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la place de N^ la quantité qui multiplie { dans i'expreffion de 
l'image produite par ces verres. Suppofons-en d'abord un. 

43. L'image produite par un feul verre, = -^. Subftituant 

donc -i à la place de iST, le groiEflement m = ^ = ^ ^ 

en faifant / = Z a. L'image eft renverfée. 

Suppofons deux verres. L'image produite par ces verres , 

— (1L7. Donc , fubftituant ^ , à la place de N^ le groffiffe- 

ment m= IfiL ::=, UIl en fdâùintf=LayP = L'af. L'ima- 

Qfi eft droite. 

Suppofons trois verres. Limage qu'ils produifent , = ^-fj-J-* 

Ainfî , fubftituant ^^ à la place de iV, le groffiflement m 

- Ùl^ = i£ii!£./en faifent /= La,i'=z L'a',f> = L"a\ 

L'image eft renverfée. 

Suppofons quatre verres. L'image = ULf^^. Donc le 

groffiffement m = ^Ç^^^i = ^^'^''^' X L'image eft droite. 
L'image produite par cinq verres , ■= Q!jlf!J^S^ Donc , le 

groflMimen. ». ^ ^-^^ = jJJÙ^. IWge 

eft renverfée. 

On trouverait de même le groffiffement pour un plus grand 

nombre de verres. 

44. On obfervera que la diftance ^ ^. laquelle on rapporte 
le groffiffement) ne peut pas être la même dans tous les in^ 
ftrumens de Dioptrique. Pour les objets fort éloignés , il con*- 
vient de comparer U grandeur 4Qnt ils paraiffent au travers 
des verres, il celle dont on les yoit à la vue iîmpie^ à I9 
cliftance où ils ipnt;^ Âinfî on a coutume alors de fuppofer I9 
diftance g égale à la diftance a à laquelle ils font des verres. 
Tel eft le cas des lunettes. Si Ion confîdere des objets très^ 
proches, comme quand on obferve avec le mîcrofcope , on prencl 
g égale àja diftance à laquelle on voit diftinâjsmeijit les objexs^ 
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45. Développons aâuellement les formules pour la confu^ 
iîon due à U fphéricité des verres. 

Pour un feul verre. Le demi-diametre de la confufion ==r 

I^ R. Faifant f^LaS>cH=z -L- fubftituant dans la 
valeur de i?^ & mettant à la place de n fa valeur tirée de 
Téquation ^r? =s ££ , le demi-diametre de la confufion devient 

Pour deux verres. Le demi-diametre de la confufion =t=s 

M = -ri— , W := -H— , fubftituant dans les valeurs de R 
& de A% & mettant à la place de n fa valeur tirée de Féqua* 
tion m = LILl , on trouve le demi-diametre de la confiifioiî 

mh} ^ f K , " \ i_ ^' I f ^' . J'' ^ \ 

Pour trois verres. Le demi-diametre de la confîifion =r 

/T"^ = jj^ , fubftituant dans tes valeurs de iî , /J' , Jî" , & 

mettant à la place de n fa valeur tbée de l'équation m => 
£ X' i" g Q^ ^^j.^ jg demi-diametre de la confufion as 



7^ \ '*' \ w^ HT } "^ 1F1 ^ \:wy "+" srnj "*" 

Pour quatre verres. Le demi-diametre de fa confufion 

^il^R"'} Faifant /=£«,/-= Z'a% &c., ^«i 

•î-^ , &c. , fubftituant dans l€s valeur» de iJ, R' r R\ R'% 
& mettant à la place de n fa valeur tirée de Téquation m nni 
LL^yf ytfg ^ ^^ trouve que le demi-diametre de là cpnfufiom 
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On trouvera de même que pour cinq verres, le demi-dia- 
metre de la confufîon = -^^ (^f^ (w '^ j^) "•* 

On voit ce qu'on aurait pour fix , fept , &c. , verres. 

A/S. On a nippofé que les verres avaient tous une réfradtion 
différente. Si tous avaient la même, /a & y étant alors les 
mêmes pour tous les verres ^ il n'y aurait d'autre changement 
à faire dans ces expreffions que d'écrire ces lettres mns les 

accentuer. 

Paffons à ce qui concerne la clarté. 




îouit de toute la clarté poifible , à moins qu'on ne vienne à 
illuminer plus fortement l'objet. Si la feâion de ce cône ou de 
ce cylindre , à fon entrée dans l'œil , eft plus petite que la 
prunelle ^ la clarté diminue dans le même rapport \ c*eft ce qui 
a coutume d'activer dans tous les inièrumens de Dioptrique^ 
dans lefquels on a cherché à augmenter confidérablement la 
grandeur apparente } en forte qu'il importe beaucoup de dé- 
terminer l'amplitude du cône ou du cylindre lumineux qui eft 
tranfmis de chaque point de Fobjet à l'œil , quand on regarde 
au travers des verres. 

48. Soit l'œil à la diilance où il doit être de l'image formée par 
des verres. Soit cette diftance reprifentée par n. Quoique 
fimage occupe un efpace fini Ff {fig. 7), on peut faire ici 
abû:ra6lion oe la con^on qui en réfulte 9 & confidérer les 
rayons comme fe coupant tous en /, d'où ils vont fe rendre 
eiHuite dans l'œil , en formant un cône dont les côtés fon|: 
avec l*axfi un angle OfR s=a Dk , k étant le demi-diametre de 
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Touyerture du premier verre. Aînfî le demî-diaraetre de la 
feôion de ce cône, à fon entrée dans Toeil, fera == Dnh 
Pour avoir c€ d^rai-diametre , relativement au nombre des 
verres , on n'aura donc qu*à fubftituer à la place de J9 , la 
quantité qui multiplie k dans rexpreflîon de Fangle que font 
Us rayons extrêmes avec Taxe. 

49. Pour un verre , Z? = 4- } donc le demi-diametre du 
cône de lumière , à fon entrée dans Toeil » =: ^. 

Pour deux verres , D == ~ j donc le demi-diametre de ce 
cône CS5: --«p. 



a'dP 



Pour trois verres ^ i? == 4™, î donc ce demi-diametre 

On trouve de même que, pourcpiatrc verres, ce demî-dia- 
mtxx^ = ^p- ; que pour cinq , il eft = ^^;^^^,&c. 

50. Ce demi-diametre forme une détermination très-commode 
clu degré de clarté dont on jouit en regardant au travers des 
verres. Si donc on représente le degré <de clarté par y , on aura 

yx=Dnk =-^. 

^ ma - 

51. Si Ton tepréfente par i le demi-^îametre de la prunelle ^ 
tant que r fera pkis grand que i , on aura toute la clarté poffi- 
ble^ &eUe ne lera fufceptible d'être ^augmentée qu autant que 
la prunelle pourra fe dilater davantage* 

5 2. Si ^ eft plus petit que i , la darté dont on joiiira fera 
4l'autant pus petke} & dans ce cas, la clarté ent^re étant 

f epréfentée par l'unité , la xlarté fera := 2X , parce que la 

Quantité de rayons qui entrent dans l'œil ^ eA comme le carré 
u demi-di^netre % 
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CHAPITRE II I. 

Du champ apparent & du lieu de tœil. 

5 3 • L-i E champ apparent cft , dans les Inftrumens de Diop- 
trique, la portion de l'objet dont les rayons partis de fes dif- 
férens points, pafTant par le centre de Tobjeâif ^ font tranûnis 
par tous les autres verres. Ainfî la grandeur du champ appa* 
rent eft déterminée par l'ouverture des verres qui font au delà 
de robjeftif. 

5 4. Le Heu de 1 œil eft le point où il faut placer Toeil pour 
appercevoir le champ apparent dans fon entier. Ce point eft 
évidemment celui où les rayons qui viennent des bords du 
champ apparent , coupent Taxe des verres* 

55, Voyons d^abora comment on détermine le champ ap- 
parent , & commençons par remarquer que , d'après fa oiéfini- 
tioru^ on peut conftdérer l'ouverture de l'objcâir comme nulle* 
On négligera toujours l'épaifTeur des verres. 

56. Suppofons rinftrument compofé de deux verres. 
Soient E e {fig. 1 2) le demi^iametre du champ apparent , F g 
Hmage produite par le r*^ verre A A , F' g' l'image pro- 
duite par ce premier verre & le fécond A'^A^j eD te rayon 
parti ae 1 extrémité e du champ apparent, lequel paffe par les 
extrémités ^^ ^'des images ,& détermine Fouverture du aernier 
verre A^A^^ & le lieu Ô de l'œil. 

Soient Ee = i, DE :=z a, DF :=zf, FD^^a!\ D'F'^zf^. 

L'image F g = -^ , & l'image F'' g' = ^^^ Repréfentons par 

A' le demi-diametre D'A'' de L'ouverture du fécond verre. On 
le trouvera par cette analogie } DF \ DD'' \\ F g : D''A'"y 

d'où l'on aura D'A'^ ou ^^ = ^^ i, 

Suppofant donnée l'ouverture de ce fécond verre , il eft é vî— 

dent qu'on aura auffi-tôt le demi-diametre du champ apparent. 

j7^ Si aii delà de ce verre ,, il y en avait ua troifieme A''A'\ 
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ifig. 13) nomimant F D" , cJ' , & D" F" y /", l'image /"g" 

produite par les trois verres , ferait = *l J J- j & Ton trouve- 
rait le demi-diametre EU' A* de l'ouverture de ce verre, que 
nous repréfenterons par AU' , au moyen de cette proportion j 
D*F' i D'A' -\- F' g' ::F'iyiD''A" — F' g' , ce qui donne 

ÀJ A ou ^ a= - -1^,-j, Jt I -j .— . 

Diviiànt la valeur de A* par a', on aura ";7 = C ' + 7 ) "7 i 

fi Ton divife celle de AP par a", on aura "^ = 77 + (7 -+-551) —• 
Retranchant cette dernière équation de la première^ on aura 

-^ V7 ^ J^y — 'W — V.^ — JJ'Jl^ 

Les ouvertures des verres étant données , on pourra détermi- 
ner le champ apparent , au moyen de cette ^dernière équation 

ou de la première •y^== C ^ "*" ^ ) "^^ ^^ prendra pour le 
demi-diametre du champ apparent la plus petite valeur de {• 

58. S'il y avoir un quatrième verre A'^ A"'^ ifig. 14) nom- 
mant /^Z)^% a^\ & D'^F\p', rimage F"f" produite par 

les quatre verres , ferait = -j-^ji-j» { » & pour avoir le denii- 

cliametre D*" A"' de ce verre , on n'aurait qu'à faire cette pro- 
portion, D"F'' : D^'A" + F'^» :: F" D'" : D'"A'" — F" g", 
<l'ou Ton tire Df" A"' ou A"* (en nommant A'" le demi-dia- 
metre U" A'" de l'ouverture du verre A"' A'") 

D* jf. DH > F" + D" pi". F" g» A», a'" , *"ff' -\- ff'j* < . 

'» On aura donc -^ •= jf -\- \^-j-ji -^t- j ji j,, ) -f* Ajoutant 
]', cette équation avec l'équation A' (7 + p") — > = ( ' — Tjdi» 

Soit avec cette équation, foit avec Tune des deux précédentes, 
i) on aura la valeur de {, & la valeur la plus petite de { &ra 

le demi-diametre du champ apparent. 
, . Si Ton avait cioq verres , on trouverait , en fe conduisant de 

jjt, même , Téquation -^^ ( 7 -^- 7 ) — -4" ( ^ ^ w) 
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On Toîf à préiênt comment \t champ apparent dépend de t 
▼ertnre de chaom des retTCs. 

^9^ 5^1 on tiMmne /^. J^ . Z'^* /^« Arc • les dîftasces fecales 



1 t . « I ._ * _i_ • ' • -1. -L )tr^ Hr 

jr^^^ 7'^ y 9 f^~^ 'IF'^ p' ^ 1^ — ^"^^^^ot^c.; oc par 



(eqoentitf^ (-^ -♦• jr) =/?* -^Cj^^"*" j7r) = 7»*&c* 
Mais poar que les coofbarcs des inrâces des TCires ne 
ioiem pas d'an trop erand nombre de degrés ^ ï £uit qœ lt% 
oavertures foient renfermées dans cenames limites ^ il faut que 
^' < -j-F', -^•< T-^% &C. ; & , fuivant la forme des verres > 

il faut prendre la valeur des firaâions 
deflbos de 7 pour ne pas fiirpafler 7 ou j. 

, fi Ion fait^^ (7 + j,^^^,A- (^ + ^4) = ^% 

^^ C^f -*- jm^ = ^, &C., ces lettres ^r, V, «*, &c.> 

défieneront des fraôiom dont la valeur fera au pins 3 ^ ^ ou -^ ^ 
en lorte qull faudra prendre ^de de fuppofêr à ces lettres 
une valeur trop grande» Ces mêmes lettres défignent» comme 
ron voit 9 le quotient du demi-diaraetre de Fouverture divifé 
par la difbnce focsde^ que M. Euler nomme rmppUrt JTpm^tr^ 
turc. Comme on efl le maître de la valeur qu'on peut donner 
à ces fettres^ pourvu qu'on ne pafie pas les limites qu'on vient 
de prefcrire^ u feia bon de les faire entrer dans le calcul ^ & 
de déterminer les antres par elles ; car on obtient y par leur 
fecouts, une expreffion très-fimple du champ apparent. On 
pourra , par cette raifon ^ introduire auffi le champ apparent 

dans le calcul» Supp<^bns -^ =5 ç , en forte que 9 foit Taigle 

h^mp 



rent fi on plaçait Foeil à Tobjeâif. Introduifbns les nombres 
nij V, ^', &€• & 9, & voyons comment ils nous donnent les 
autres quantités. 

€0. Propofons-nou&de déterminer les ^^àoàxé^a^fii/^yfi^^j^y 
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&c. , au moyen de ces nombres. Puifque ^ s= A' (j^ -\- ^Y, 
V = ^" (^^ 4- -^), &c. , on aura A' = --^ , 

Et les équations trouvées ci-deflus pour la détermination du 
champ apparent , deviendront y:^ = ( i 4- -^ ) ^p ^ ^ 

Z"z;rfi — (. I — p^/) <p, -TT — V + -/„:j:pr/ == ( i -+- -f/V-^) f , 

Faifons / = La,f = L'a',f"-= L"a" , J'"= Z^V", 
&c. , enforte que Z , Z' , Z" , &c. , marquent des nombres 
abfqlus, les équations précédentes deviendront 

x'+i —- u "»-v;^> * — pr+l «= ( I ^) <p , 

>• LVL"L"'a\ g j. ^ -I- I 

■"^ C ' — — I'" y "P > °^<^* » ° OÙ" l'on tirera a' = 

<^ IjT^'i-- {L'r + 1) (» - ir' H- -i^"^ r &C. 

/«/ L L ' L" L ' " (L"' + 1) a ^ - LL' L- L"^L'>r(L>r ^ i) a3 

J — iw »" - (£"'+! X»*-- «■-»-?) »"/ — Zî?>">^(£,r+iX^_»/^ »"i:ô#- 

&C. 

Et les diftances focales feront /* = -£f- , /ta--. -^-A^lfJ 

r'f/ LL ' L"af j.,„ L L^yiV^ a^t 

^ — L«'*'-(i,«H.i)(^-,)» •«' — z-' ■»» _ (i?^^^-^ _ ^^ ^) , • 

•^ Zw T*- (£.K -4. !)(«• - w* + »" - » O^C. 

61, On' obfervera que tous \qs nombres introduits- dans le 

calcul, pouvant être pris pofitivement & négativement, il faut 

toujours les prendre tels que les intervalles des< verres, Z"-*^ a . 

/" + a" , y 4- a'" , &c. , Voient pofitifs. "^ ' 

6zi> Poup fimplifier les formules- précédentes , on n'aura qvi'ài 

E. 
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faire 2-{:i î=? H, [t^ = /^', jpjqpr =5 ^*, &c. , en forte 
que X =5 nrs, Z.' = T=^t ^" ^=^ T=Hky ^c., & Toa 

X*» f, LU *^ ^ LV iPap 



J 



aura a' = -nn — r . û ^as m»^ ... «a 






/-.r «_ LL'L»L"'Drap 

/ tf<K^" — -51^ + ^' — ^-*-Ç» ^^* 

Et ks diftançes focales feront jF = Ha 9 F* = j^ /^^y ^ 



Ay«nt les quantités a',/% ti\ V^ ^ 8fc. , on aura les inter- 
valles des verres. Et coimne le demi-cUametré de IN^uverttire 
d'un vçrrç eft égal au nombre ^ qui appartient à ce verre» 
multipUé p4ir la diftance focale , on aura auflî le deoii-diametre 
de Touverture de chaque verre > puifqii'ûa co»nak fa diftance 
focale. 

6}. Il refte maintenant à déterminer Fenéroît où 3 faut 
placer Toeil ponrappercevoir le champ apparent dSans fon entier. 
On confidférera Touverture de la pruncMte comme nuHe, ou ce 
qui rçvient au même, comgg^ réduite à un point* 
Pour deux verres (^fig. iz) , le lieu de Toeil Ô fe trouvera par 
cette proportion , D'A! + F g' ; D' F' :: D' ^^ Z>' O ; donc 

PO = #i^,. Mais ( 6x) Ton a 27^^' = -^,f£f ç j 

Pg' Tis^^ z=z LL'c^ (Pi donc zy^ -+• rg^ 

== ^'i donc -^^r^fi^ == zr^^î de plus D'F'z:^f 

Le lieu de Tœil pour trois verres (yf^; tj^ , fe trouvera par 
pette analogie, JD^'Af' ^ Tg''- : 3"!'^ :: £fi'A'' z D^^O^ 
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iottc D" Ù ^ -^li^ji^. Mais (<5i) Ton a 23"^''=: 

LL' hi^'^'t j;„ „ fi'J"K. T rn^na,' *?nnr Pj" À» -i- 

tw » X r cet** 4 - 1? g^V — 1* » -h"2^<^» )v«.r . ^ £FI »(y^ ^»-Hy><r» 

à canfe que ( 2.'*' -H i > iï^ =z L^ y donc j^jr-n-zirf^ 

^"'^ j 1 ri/y ir/r /» ILULTa^ ^ 

TTO ^^H^O » ^® P^*"^ ^^ -= /" = /^//^^-.^-^^ k 

donc D O ^ (^^VH-f)(:i*^--^4-0^ 

Pour quatre verres j on trouvera pour le. lien de Toeil ^ 

r /// n LL'L'^H ^U cf^^ 

Pour cinq verres, on aura pour le lieu de rœîl. 

Et aînii d'wi plus grand, nombro» 

64. Il faut donc que , dans tous les cas , la diftance de Foeil 
Tienne pôfifive ; car. fi dte fe tfcmvait négative, roril ne pour- 
rait jamais appeicevoir tout le champ apparent. Dans le cas 
eu Isi diftaffce de YœW fe trouve négative , il faut appliquer 
Tceil contre le dernier verre r & aloils on ne ^erra pal davan* 
tiage que fi l'ouverture de ce verre était ég^ à la graad«ur 
de la prunelle. 

6^^ Les fuppofîtions demeurant les mâmes> çheKfaônSi la' 
difpoiîtion que doivent avoir les verres, pour que Tcnl placé- 
en fon lieu voye diftinftement Tobjet. 

Comme on luppofe nulle ou infininiemr petite Touvetrure de 
Tobjeftifril ne peut v avoir d'autre confufion , dans îâ vlfioft,, 

3u€i eeOe qus^ vien^^k dé ce ^Q6 Tceil' né ^^)f pe^ à une 
iftance convenable de la dernière imagé. Pour que cette con« 
fufiqn c^aii: pcrâxt lîea , ea n'atirs donc qtt^à dfi^ofet^ le$ verKs 
de manière que ht dernière mngier: wnm k lis diftamce de T^il 
à b^die il* voit; dôAinâieinett' vs» ebjeisi Rept^fèiiCM» cette' 
diftance pkt ». CooMie dans; le& figuses ie tiei» de ïe»A toml^'* 
«mre le densîeir rermi & Tiàiage produite par €t ytae, 6c 
qjii'iL doit tômiiet an oontiairê anop delà de ciett< d^niiMe woi/gPy, 



voit l'imite F'^g^ , = ~j^ «s» ^ — * -t- ^ î cène image 
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Pour trois verres. 

La tangente de l'angle <bti» lequel l'onl placé en O Ç^fig. rs y 

doit être vue îovs Tangle ^^ \ on aura donc i^ — ic-^'^ 
îili. , d'ott roi» tire <» = K~'^)g. 

li objet eft vu droit. 

Enfuite , pout que la vHïon fbit diffinSe, if faut que X" 

— x^ ^ ^ P" ^feVent qiie if^ ^ — z^gl^. - 5ub- 
ftkuant ces^ vale^rg de X*^ & de -H* y avec celte de cp , d»»- 
Texpreflion du lieu de Toeil^ on aura^ 

1)11 Ci — — LV^fma-^e)^^ 

Sà/ \Jl ■ ■ ■ ■ ^ ■ ■ ^ ^ « ^^ ^ ■■■■«■■« r ■ t ^ 

Pour quatre verres. 

La tangente de l'angle fous lequel roeil placé en. Q (j%- 94. y 
voit l'im^je P'f , =^ j^^sr:*" — ^'•H. -r — ^ Cette 

image doit être vue fous Fangle ^î^ j on aura donc 1^ — 1^ 

-4r* — « = !Lfl-^ d'où l'oa tire (tr «= K"" - '^' -^ •^\k 

L objet en vo renrecfi^. 

Enfuite, pour que la vifioa fbit diflinôe, iï feue que f =» 

— TWÎFi ' ^ P" conféquent que S"' == — ._^^J__--.. 
Subûituant ces valeurs de L'" & de ff"\ avec celle de f^ 
dans Texpreffion du lieu die Fœil , on aura 

Pour cinq verre». 

La tangente de l'angle fous lequel l'oeiEpfecé en OÇ^fig't^'p 
voit Kmage jP^/^- , = ^^ = <^r//'— ^«^^.^^^^ + ç., 

cette image doit être vue fous l'angie J!ÎL^ j on aura donc m'f» 

— ^r^ ^'~ * + ç « iîil ^ d'où' Poa tire 
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L'objet eft vu droit. 

Pour que la vifion foit diftinôe ^ il âut que L 






& par conféquent que J^- = — .^-^^-—. 

Subftituant cei valeurs de Z'^ 6c de B'^ ^ avec celle de ip ^ 
dans rexpreffîon du lieu de Toeil ^ on aura 

Pour fix verres. 

v/ii aura v - nhhé. «. «ni.., «é ■■..■>/& ^ 

& la vifion dîftinôe exige que Z^ =* — li/jP^U*i^ > &qii^ 

par conféquent H^ z=z ^ ll^ ^d^Lr^^mn ' 

On aura donc , pour le lieu de Faeil ^ D^ O ts^ 

LV L^'V"D^gn{mn^ ^ ) y^r ^^ 

/objet fera vu renverfé. 
£t ainfi pour un plus grand nombre de verres. 

68. On voit donc qu'étant donnés les rapports d'ouverture 
des verres ^r , ^^ -tt'' , &€• , le gro/ïiflemeiit m , la diftance g à 
laquelle OR rapporte te gro^iTement, fit la difknce a de l'objet 
au premier verce , ort a le champ apparente 

69. A£r donc^ que 9. pour un groififiement donné , le cbamp 
apparent foit le plus grand poflîble , il faudra donner aux let« 
très 'TT , ^\ -tt" , &c. , les valeurs les plus grandes poflîbleS , Se 
que ces valeurs fbierrt akemativement poikives « nîégcttives.^ 
Si donc on peut porter ja£xaà j hs vakuts de ^^ ftf ^ ^j^ y 
&c. y la plus ^ande valeur ae $ ^ pous un nombre quelconque 
de verres 9 ierai : 



«• 1 



Pour deux verres > ^ *» ; - ■ ^ ■ ;' > , 
Pour trois verres , (p = , ^^ — - \ 



Pour quatre verres, <p^ a=r ..---iÊ— — • 

Pour cinq verres , <p = k^?=71 * 
&c. 
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70* On peut donc augmenter le champ apparent , en mul- 
tipliant les verres. Mais on voit auiii que plus on amplifie 
l'objet , plus on fait diminuer le champ apparent. 

71. On peut prendre positivement ou négativement le nom^ 
bre m oui exprime le groffiflement. Si on le prend pofîtive-t 
ment , alors 1 objet eft vu renverfé , lorfque le nombre des 
verres eft pair } & on le voit dans fa Situation naturelle ^ ii le 
nombre des verres eft impair. Le contraire arrive , fi /tx eft un 
nombre négatif, 

72. On remarquera que le champ apparent eft renfermé 
dans des limites qu'il ne peut jamais pafler 9 quel que foit le 
nombre des verres qu'on emploie , & quelle que foit leur dif-' 
pofîtion. Car l'angle que font avec Taxe les rayons qui entrent 
dans rœil placé en O , ne pouvant gueres être de plus de 6a 
degrés , puifqu'à la vue fimple on ne peut appercevoir dans le 
ciel un efpace plus grand que 1 20 degrés , ii on fuppo/e cet 
angle le plus grand que Tceil peut embraffer, d'environ 63 de- 
grés , dont la tangente = 2 , on aura , pour un nombre quel- 
conque de verres , -îï^ = 2 > d'où l'on a ^ = -^ , & a (|> 

ess ^. Ainfî, étant donnés le groffifTément /n & la diftance^à la- 
quelle on le rapporte , le demi-diametre de la portion de l'ob- 
jet qu on peut appercevoir, ne peut jamais être plus grand que 

i^. Dans les lunettes où g = û , & où le demi-diametre du 

champ apparent s'eftime par l'angle même (p , fa tangente ne. 
peut donc jamais être plus grande que* — • 

73. On obfervera au fujet du lieu de Toeil', que rien n'oblige 
d'y placer l'œil exaôement. Cela ne ferait nécefTaire qu'autant 
que la prunelle aurait extrêmement peu d'ouverture, parce 
qu'autrement l'œil ne pourrait recevoir tous les rayons tranfmis^ 
par les verres» Mais comme elle eft toujours ouverte d'une 
certaine quantité, on peut,» uns rien perdre, écarter un peu 
l'œil de ce lieu-là, en forte qu^il. ferait fuperflu de chercher à 
l'y placer trop exaftement, à moins. que l'ouverture du dernier 
vttxe n& fût très -grande^ Mais ft elle. ne. furpaffe pas la pru- 
nelle. ^ 
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aelle, & même qu'elle foît plus petite, ileft évident qu'en appli- 
quant Toeil immédiatement contre ce dernier verre, il reçoit 
tous les rayons ^ & apperçoit le même champ apparent que fi 
on le mettait au lieu aui lui eflraifigné. Si donc, dans ces cas ^ 
la diftance de ce lieu-là fe trouve négative, rœil ne perd rien 
du champ apparent , pourvu qu'il foit appliqué imméuiatement 
contre le dernier verre.- 



CHAPITRE î V. 

De r Aberration de Réfrangibilité^ 

74^ Lj 'Aberration de réfrangibilité eft la variation occafionnée 
dans le foyer ou lieu de Fimage produite par un ou plufieurs- 
lierres, par la diverfe réfrangibilité aes rayons de lumière.- Voyons- 
comment on la détermine, abftraâion faite de Tépaiffeur de 

ces verres. On a ^ pour le premier verre , y == ( P — i ) 

I T + T j ^\ 

Pour avoir la variation qu'occafionne la différente réfrangibilité 
dans le foyer ou le lieu de l'image produite pat ce verre, onr^ 
n'aura qu'à différencier , en faifânt varier / & P ,8c on a^ra 

V/= _ ffdP Ci + t). o« ^f= -^ Ct + 7> 

à caufe qpe t "^ T === ?:=1 (t"*"7'}> ^^ ^^^ ^/ 
~^ /p^iXf f parce que y ==^ T "^" T'y -^ défignant la diftance 

Jbcale. 

Ce foyer Chu image peut être confidéré comme un poinç 
lumineux ou objet qui envoie des rayons fur un fécond verre 
placé au delà dn premier } or , la différente réfrangibilié ren- 
dant variable ùi diftance à ce fécond verre ,^ il en réfulteta: 
néceffâirement une double variation dans le foyer ou image 
produite par ce verre , & cet effet fera encore beaucoup p&ft^ 
69nfidérame dans lés verres fuiyants». 

F 
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7ç. Ayant donc pour ce Tecond verre jr = (/^ — i) 

( -jr -f- 77 ) — 7 , pour avoir la variation produite dans le 

foyer ou image ^ par la différente réfrangibilité , il faudra diffé- 
rencier en faifant varier f , P Ik a' ^ on, aura df^ =3 

— pZ7 W "^ 77- ; "^ ""77^ , ou rf/ = — (p-i)^ 

— ^ y f^ S F^ étant la diftance focale de ce fécond verre. 

Si le rapport de réfraftion pour ce fécond verre était diffé- 
rent du rapport de réfraâion pour le premier, repréfentant 

ce nouveau rapport par /", on aurait «/ = — (p >-i)f* 



a' a' 



Comme l'intervalle f -^ of des deux verres eft confiant , 
on aura d (/-+- 0!)= o , ou do! = — df j ainfî , fî Ton veut 
chaffer da' ^ on n'aura qu'à fubflituer , à fa place , la valeur de 

— df. 

7 (J. Si on a un troifîeme verre au delà du foyer ou image 
produite par le fécond , pour lequel on ait j//- = ( -P — i ) 

(f^^I^) "* i->onaurademême</'' = -— -^-^^^^ 

fil fil dJ' ^^, jrii _ Fj''dP ff'/''dJr 

jiji 9 ou aj — — (/!_,)/// a'Q''~* 

Comme la diflrance /' -h a'' de ce troifîeme verre au fécond 
efl confiante, on aura dj' -h da" = o, ou da" = — df^-^ 
ainfî on pourra faire difpargître da" en fubflituant, à fa place, 
la valeur de — " ^/'« 

Si le rapport de réfraftîon efl différent pour ce troifîeme 

verre , & repréfenté par -f '', on aura df" == — ^fnirr (^ ^^ jf) 

a" a" j ou tf/ (f // _ ,) fil jTjr'* 

77. Si on 9 un quatrième verre fitué au delà de l'image 
produite par le troifîeme, pour lequel on ait 7^/ = (/^ — ^1) 

r ïw7 "•" 7^ ) — iw j on aura de même la variation produite 
dans Iç lieu de fon image par la différente réfr^lQgibilité , ex«, 
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primée par dj"' = p_, Ci^'^^pO — ~'";/'>^ ^ 

ou tf/ = (pZi^ôJ''' i"^w^* 

La diftance /''•+• û"' de ce verre au troifieme étant cons- 
tante, on aura da"^ = — ^J'^i ainfî on pourra faire difpa- 
raître da'" ^ en introduifant , à fa place, la valeur de -^ df^. 

Si le rapport de réfraftion pour ce verre était f'^' , on aurait 

jpi _ jJHia^dF^ r-î- ^ i^ — i!!!j"'J-Jl ou df'^' — 

(piinrijjvr "~ -—juiii—- 
Et ainfi d un plus grand nombre de verres. 

78. Dans le verre commun, -P= 1,55 pour les rayons de 
réfrangibilité moyenne. Pour les rouges, on a P — dP z=z 1,54, 
& pour les violets , P H- dP == 1,56 j en forte que dP = 7^, 
il ion confidere la quantité dont l'image produite par les rayons 
rouges eft plus éloignée du verre que celle qui eft produite 
par les rayons moyens, ou la quantité dont l'image produite 
par les rayons violets eft moins éloignée que cette image 
moyenne , prenant négativement cette différence dP dans le 
premier cas, & pofîtivement dans le fécond. 

79. Non-feulement la diverfe réfrangibilité des rayons fait 
varier le lieu de l'image, elle fait varier encore la grandeur 
de cette image. Comme on connaît la grandeur de l'image pro- 
duite par tant de verres qu'on voudra, on aura aifément par 
la différenciation, le changement que lui occafîonne la diffé- 
rente réfrangibilité de la lumière. 

80. La diverfe réfrangibilité altérant donc doublement Timage, 
il en réfulte une double confufion dans la vifion. Pour décou^ 
vrir de quelle manière on pourra la faire difparaître, remar- 
quons d'abord que fi H {fig. /ff) eft l'image produite parles 
rayons moyens ^ Rr èc Vy feront les images produites par 
les rayons rouges & les rayons violets, que les intervalles 
IR , / V entre ces images & l'image // font égaux , & que 
les différences li — Ur, Vv — K font auffi égales j que de 
plus ces images ne font pas les feules , qu'il y en a une muL« 
titude d'autres entre les extrêmes i? /- & rv , lefquelles fe pré-» 
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fentent de même à Toeil} d'où il fuit que plus il y aura de dif- 
férence tant dans le lieu que dans la grandeur de ces images, 
plus il y aura de confufion dans la vifîon. Le moyen d'anéan- 
tir cette confufion ferait donc de trouver une forme & une 
difpofition des verres , telles que Tintervalle Rf^Ôc les diffé- 
rences entre les images /J r, kv devinffent nuls } en forte qu'on 
ne peut détruire entièrement cette confufion qu en fatîsfaifant 
à ces deux conditions à la fois. Au refle fi Ton ne peut fatis- 
faire à toutes les deux à la fois, il y aura au moins un lieu 
O où la confufion fera trèj-peu fenfible pour Toeil qui y fera 

J)lacé, lequel fera au point de concours de la droite rv avec 
'axej car toutes les extrémités des images v,z,r feront vues 
par des rayons qui fe confondront, en forte que le bord de 
l'objet ne paraîtra nullement coloré. Ceft pourquoi fi le point 
O convient en même-teras avec le vrai lieu de l'œil , il n y aura 
d'autre confufion que celle qui provient de ce que les images 
R r , yy jfbient peut-être trop écartées de l'image moyenne // 
<ju'on fuppofe à la diftance de l'œil à laquelle il voit diftinftement 
les objets, d'où il ne peut réfulter de couleurs. On voit 
donc qu'il n'eft rien moins qu'impoffible de délivrer les Inf- 
trumens de Dioptrique du défaut de faire paraître colorés les 
bords des objets. Pour parvenir à les délivrer de ce défaut , il 
eft évident que tout fe réduit à déterminer le point O où con- 
<:ourt avec Taxe, la droite qui paffe par les extrémités v ^i^r 
des images , & à faire en forte qu'il convienne avec le lieu de 
l'œil déterminé dans le dernier chapitre , au cas que cela foit 
poffible} d'où l'on voit que le lieu de l'œil doit avoir cette 
propriété, que la variation que peut éprouver le rapport de 
réfraftion P^ ne faffe fouffrîr aucun changement à l'angle fous 
lequel l'œil apperçoit la dernière image. Il faudra voir enfùite 
fi on ne pourrait point anéantir ou rendre les plus petits pof- 
fibles les intervalles IR & IV. 

8i. Suppofohs d'abord un Inilrument de Dioptrique compofé 
de deux verres^ & voyons quelle difpofition il faut donner à 
ces verres pour que l'œil étant placé au lieu qu'exige le champ 
apparent , 1 objet foit vu fans aucune efpece de confufion pro* 




J 
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^uîte par la différente réfrangibilité des rayons. Suppofbns que 

les verres foient de même efpece. 

La grandeur de lobjet E e (Jig. 12) étant fuppofée =;= {, Ti- 

mage F' g' = t^"?- Soit fi la diftance D' O de Foeil O au 
fécond verre A' A' j on aura , à caufe de F^O z=z P •— fl , U 

tangente de Tangle F' O g' ^ = jji^pzzjj cxpreffion à la^ 

quelle la différente réfrangibilité des rayons ne doit point faire 
éprouver de changement. Si donc on en prend la diflFérence> 
il faudra Tégaler à zéro. On la différenciera en faifant varier 
ff ^S /^ j & pour plus de commodité , on en différenciera le 

logarithme , ce qui donnera , en égalant à zéro , -7- — V" "*" 77 



— j'U'^ ' é) = o , à caufe de dof = — df. Mais fi Ton fait 

= La, j' = L'a', on aura - -4- j = -7^ = -j^ , & -^ 

"•" 7" ~ 177^« Subftituant dans les valeurs de df & de dj' , 

trouvées ci-deflus , on aura df =. — y^ L (L ■+- i) a, & 



^P r, xr^ . V , r/ T- 1 . dP 



Âf = — ^ Z' (Z' -h I) a< — L'L' d<2 = ^ ^^^ 

i^LL"^ (Z + I) a -H X' (jL' H- i) «')• De plus on a cette 
proportion, D'A* : F g:: D' B -¥ FD : FD , laquelle donne 

D'f-^FD D'A' ' rjT\ r !>» T? t ru ai 

— Yd— = -JT» °^^" -^^ == -^ » "^^ ~ > ^^ ^ 

7:;fp = xTïrï' i^^' = -^ '^ ^» o" ^"^^ °°"^ ~J^ ^ Tï^T)!^» 
ou ^' = J -f- ^ = 2(i>4-i)^» ' El , pour que le lieu de 
l'ceil convienne avec celui qu'exige le champ ^parent « il fiwjt 

<iue 6 = 5^f::5Mrp7 = » *» + x CT'+TTi^ * P" conséquent 

// fl __ /*.l(l'+i)ap - ( y 

Faifant les fubftitutions dans l'équation <// ( 4- -t- y J -^ 

jjp^ = o , elle devient ^ = o , à laquelle û Ton peut 6- 
tisÊûre , les ]»oids de l'objet paraîtront fans couleurs. 
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Si la diflauce de Tœil fe trouvait négative^ alors il faudrait 
appliquer l'œil contre le dernier verre, Suppcfant donc alors . . 
= o> réquation pour la deftrudion aes couleurs ferait 

J/Çy "*" 7) "^^^9 ^^9 après les fubftitutions , 4Vl|! \\^ = o , 

ou UdLllk!z=zo, en faifant -il = H\ 

* On détruirait ce qui refte de confufion , fi Ton pouvait ren- 
dre df' = o , ce qui donnerait Téquation Z(Z + i)Z'a-H 

Si le rapport de réfraélion pour le fécond verre eft différent 
de celui qui appartient au premier ^ on a df =: 

_^Z(Z4-i)Z''a— ^Z'(Z'-hi)a'. Et alors réqua- 
tion pour Fanéantiffement des couleurs , eft 4^^ - • -^^— = o > 

il la diflance de Toeil eft pofitive j & fi la difiance de l'oeil 
eft négative, Téquation eft^^ (Z-4-i)Z'a^=o. 

Enfin réquation pour ranéantifTement de ce qui refte de con- 
fufion, c'eft-à-dire, pour la réunion des imc^es en une feule ^ 

eft^ Z:(Z:4-i)2:'a-h^(X'+i)a'=o,oa 

dP X-^1 ^ . dF' L'-i-i ^f 

^____ . ___ fl _*. ^,-__ . __p. û — o. 

82. Suppofons aâuelleraent Tinflrument compofô de trois 
verres , & ruppofons-les d'abord de même efpece. La grandeur 
de l'objet E e (^. 13. ) étant fuppofée = ;f , la dernière image 

J''g«= i21^. Nommant donc ô la diftance J^O de l'œil au 

dernier verre A^ A" , on aura OF" =f"^ — d, & la tangente 
de l'angle f» (5^', = :J^^.pi-j. Or, la réfrangibilité difié- 

rente des rayons de lumière ne doit point faire foufinr de chan- 
gement à cette expreifion. Il faudra donc en égaler la diffé- 
rentielle à zéro. Prenant donc , pour la commodité , la différence 
de fon logarithme , en Êiifant varier /,/',/" , a* & a"' , on aura 

rf«' . df da- tdf - ^„ f /•/' I . I N 
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de ia"=i — i/'. 

On a déjà <// & df' fous la forme convenable. A l'égard de 

JJ" , on aura, en faifant/" = Z,"a" , en forte que -^+ -J,- ==» 

Ç,5,i, </•''= — ^Z''(Z"+l)a"-Z''i:''^a«=^ 

Enfuite on a cette proportion , 23'^' H- F/»' :D'F' : : D"A" — 
I'p''D"F' donc £L£±Ii£L IUJItJ^ ou ^'«' ^ 

JV I?" A" I?^>^' nn _i !_ ^"^' 

^Py' , î mais lyp' =f' D"F'=:a", D'A' =. 1^,D"A" 
= -J,^ , F' g' = ZZ'û (p } on aura donc -1 -ir -^„- = 

foit le même qu'exige le champ apparent , il faut que Q = 

D" A". D'il» *'*"/" /r''/>" ^fanf — 7" /'/»/»/« . 

—sa, — 12 — ^ii-iî— ^ —i—ii t-tt-ttu ^: — * " S étant =: JuJ^J^ <I<P « 

par conféq«nt , /- - « = -/^^^^îii^ , & ^^ = 
— TT-wrl'n — X — • Faifant les fubfHtutions dans Téquation 

J^fj: -t. .fifiL = o. Cette équation étant fatisfaite , les bords de 



OU 



l'objet paraîtront fans couleurs. 

Dans le cas où il faudroit appliquer Fœil contre le dernier 
verre, fitppofant alors fl = o, r équation pour la deftru£H6n 

des couleurs elt </•( -i+ ^)-f. ^/ ( -i-t-;^ ) = o; 
après les fubfHtutions , ( Z -+- 1 ) Z'Z" « V -h (^^+0^"^^^ — 

En faifant df" = o , l'équation pour la réunion des images fe- 
rait Z(Z-hi)Z'^Z"ûH-Z'(Z'H-i)ZV-i-(Z''-hi)a'' = o, ou 
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Si la {NÛiTance réfraâdve des verres eft différente, & que P , P^ 
tepréfentant les rapports de réfraéHon des deux premiers , F'^ 
repréfênte le rapport de réfra£Hon du troifieme , df & dj'' 
confervant les valeurs qu'on leur a trouvées ci>deilus, on a 

4?/»= _ jj4fLZ(Z-*-i)Z'»Z''*tf--^ Z'(i'4- i)£''V 
Et réquation pouf la deftfué^ion des couleurs , lorfque la diftance 

ae l'œil .11 pofirive, eft ^. J^ + ^_ . ^^ = o, 

& lorfque la diftance de Toeil eft négative , Téquatioiu 
Enfin , l'équation pour la réunion des images , eft 



ITT • VTFÎ? * =» °* 



8 3 . Suppofons 1 mitrament compofê de .quatre verres tous de. 
même efpece. L'image F"'g'" {fig, 14 ) produite par les quatre. 

verres, = ^ ' ^ ■! » S » Soit 3*^0 la diftance de l'œil au dernier 
verre = ôi on aura OF'"=f'' — 9, & la tangente dé l'angle- 
i"'Og^,z=^^^, P^, Prenant là différence de fon loga* 

tîthmc , & l'égalant à zéro , on aura if^if^iÇ-^ if^ — 

dJ dd*^ da"* dt"f K j- i »y 

■7/T — ïr — i«r — -pLl = ^> o^» à «î'iufe que <fa =& - ^/, 

dai'^^df-, da'"=.^df"^df(^j.^},y^df' ij^+^y 

©il a déjà <//, <//', ^/" fous la forme cohvenable}. & df"t=i. 
; — P^f- Z'»(I"^^- , ) a"' — U'^dd'^z^ — y^X^i^^^y 
jj^jyx nin^j^ £/^ 2:' -f- 1 ) Z*^ -£•»«' -4- Z» ( Z" '-+- I ) Z**À*H- 

jt«(Z;«-l- i)y»A, «nxûeitàflt.àlàplace de. — da!"^ la valeur 
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«le dp. On a auiS les valeurs de -L -f. 4 , & de 4- -f* 

^ j & pour trouver celle de j^ -4- ^, , on n'aura qu'à faire cette 
proportion, D" A" -h F" g» : D"F" : : D<" A<" — F" g" : D"'F'', 
laquelle donne ^ + -^ = _,^„<î^_ ^^j mais 

D" F" —p ly'F" = a'" , i?"-*^" = ^^— D"'A"' = ^'iî!^* 

ri'/y'/ LL'L"a.ib- on a donc ' _i_ * . ^ ^^" 



LL'L"U " + i)a<p * ^ P^""^ *ï"^ ^ ^®" *^® ^'°^^^ convienne 
avec celui qu'exige le champ apparent, il faut que 9 = 

_D"fA'"J)"'F:^ ^J"/»' aura donc /«^ 

I) f ".LL'L'>( L'" +_ii**_ «, fi 

ÏL'L'L't'd"'-*-'^)^ ' ^^^^^"* ^^^ fubftitutions dans l'équation (^ ) , 
elle devient ^ + ^ -f- -^-^r^ =0, équation à laquelle 

il faut fatisfaire , pour détruire les couleurs. 

Dans le cas où la diftance de l'œil eft négative , où par confé- 
quent il faut appliquer l'œil contre le dernier verre , alors fup- 
pofànt 6 = o , l'équation , pour la deftru6Hon des couleurs , eft 

^K7-^v)-^df(fr-^i)^Jf(.^+i^) = o, la- 
quelle devient , après les fubftitutions, ( Z-f- i ) Z'Z"Z"'a V-t- 

L '*" LL^ LL' 
^ 

Si l'on faifait df'' =s; o , on aurait l'équation poyr la réunion 
des images, laquelle ferait L {L -^ i) V^l'^L'U ^ V {U 
^ I ) Z'/» L^at 4- Z" (Z" -H I ) L"' a" -h ( Z*' -f- i ) a*' =« o , OU 

i-»-i ^ _. Lf-i-l i I»-H Jf_L. l'^-«-i flW _ o 



Si les qualités" réfringentes des verres font différentes , & quiç* 
P f P' , JP* étant lès rapports de réfraâion dçs trois premiers,, 

i"^ ibit celui du quatrième , on aura dp' =s — JLL. Z (Z 



G 



/ 
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^ I ) D^'^d' — ^i^^ L" (Z"'-f. i) <J". Subftituant cette valeur de 

dj'" & celles de df8cde dp qui appartiennent au cas préfent, dans 
l'équation (A) pour la deftruâion des couleurs , elle devien* 

Dans le cas où Tœil doit être appliqué contre le dernier 
verre, on t#uve que Téquation pour la deftruftion des com-- 

"^I^^^ LV ^' 

L'équation pour la réunion des images , fera —L , LdiL a 

JP' V^i ,. dP" V'^i „ df"' L'^Ji ^,„ 

T"^ • UlT ^^ f "- 1 • z* L^'Lff ^^ W^i • 'Uv~V^nj^ ^ — ^* 
$4. Si l'on fuppofe linftrument compofé de cinq verres , 
on trouvera , en fuivant les mêmes procédés , que réquation 
pour Fanéantiffement des couleurs , dans le cas où les verres 
ont la mêmp vertu réfringente, eft /""^ • ^^" • ^"^'^' 



u, ,y. "* LLUn^^ LL'lJi»^ 

ziwWTi "^ ° » ^ ^^"^ ^® ^^^ ^^ ^^* "certes rompent 
différemment la lumière , l'équation eft -^^^ . J^ *' ■ ^'^" *'*" 



dP>" ^"Jl' . dP,r ^m^r ^"^ f'^i'LL'a^ 



^ /=.'" — I 'IL' L'>a<i "t" pir—i *Tïn."U'^ ' *^* 

S'il faut appliquer l'œil contre le dernier verre, l'équation 
pour la deftruâion des couleurs, dans le cas des verres de 
même efpece , eft ( Z4- 1 ) Z' fL"' Z'" a -tt"' + i^'+iW l'" L-r a' ^n, 

LL* "♦" LL'LC —^ " tïJlP ■ 

^'^- — TU' — ^ —^ ^ — ^"^ — ^ = o j & dans le cas où les verres 
fontd'efpece diflFérente, l'équation eft ~£ (Zh-i )Z'Z"Z*"Z"''7j'f, 

T- p,_ J ^ h 

A "</f" ( X" ■*■ 1) L'i' Lir »"' - ( £'K * 1 ) »/ 
^l-Tin • Ll.[ * --^ ± 
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Enfin 9 Téquation pour la réunion Aes images j fera , dans le 
cas où les verres ont la même qualité réfringente , ^."t" ^ a 



& dans le cas où la réfraftion eft différente dans chaque verre j 
1 équation fera ^^_ . _-a 4^ ^,_ . ^^a^ + ^^,_. ^^^ a^ 



Si Ton avait un plus grand nombre de verres y il eft facile de 
voir quelles équations on aurait alors. 



^mJi 



CHAPITRE V. 

Des Objectifs achromatiques ^ 

85. i^ Ous nommons aînfî des objeâifs exempts riôn-féulemerrf 
de la confusion due à la diverfe réfrangibilité des rayons de 
lumière , mais encore de celle qui eft due à fe fphéricité. Pouf 
leur donner la première qualité , on eft obligé de les compo- 
fer de plufîeurs lentilles faites avec des verres dont les p^ifTan- 
ces réfraftives font différentes. On les a d'abord Compofés avec 
deux lentilles , parce qu'il n'en faut pas davantage pour anéan-^ 
tir les couleurs. On les a enfuite compofés avec trois , parce 
que les lentilles * ayant alors des courbures moins fortes, ces 
objeftifs fupportent une plus grande ouverture ; & en aug-' 
ïlienterait encore cette qualité y fî l'on multipliait davantage les 
lentilles. 

86. On fait que les deux: efoeces de verre dont on a trouvé 
que les forces réfringentes différent le plus^ particulièrement 
pour difperfer les rayons colorés , & font par eonféquent les^ 
plus convenables pour la confhuftion des objeftifs qui repré^ 
lement les objets fans couleur y font un verre très-blaoc & fore: 
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tranfparent , connu en Angleterre fous le nom de flintglafs , 
& un verre verdâtre , qui y eft connu fous le nom de crowngtafs. 
M^ Dollond , célèbre Opticien Anglais , oui découvrit & me- 
fura la différence des forces réfringentes de ces deux efbeces 
de verre , trouva que le fînus d'incidence efl au fînus de ré- 
fraftion, en paiTant de Tair dans le flintglafs, comme 1,58 
à I , & qu'en paiTant de Tair dans le crownglafs , ces fînus font 
entr*eux, comme 1,53 à i j enfin, que la différence de ré- 
fratlion des rayons colorés, dans le flintglafs, efl à la diffé- 
rence de leur réfraélion , dans le crownglafs , comme 3 à !• 
Adoptant ces rapports, quoiqu'ils n'aient pas été déterminés 
très exa6lement ( ♦ ) , propofons-nous de chercher les dimenfîons 
des objeétifs qui repréfentent les objets fans couleurs. Comme 
nous aurons befoin des valeurs numériques de quelques tjuan- 
tités , commençons par les trouver. 



( ^ ) Pour détennintr , foit le rapport de réfraâion de ces deux efpeces de Terre ; 
foit le rapport de la difperfion des rayons colorés « produite par Tune, à la difper- 
fion de ces mêmes rayons « produite par Tautre, il employa des prifmes faits de ces 
matières. Pour trouver le rapport de difperfion, il appliqua les deux prifixies l'un 
contre Tautre , en ordre renverfé ; & regardant ^ au travers « des objets éclairés , il en 
varia les angles , jufqu'à ce qu'il apperçut ces objets fans couleur. Au lieu d'employer 
de cette manière les prifmes adoués , il eut pu , comme l'a £iit depub M'. Clairaut ^ 
les placer dans une chambre obfcure , en les préfentant au foleiL Lorfque Tim^e qu'ils 
lui auraient donnée fur le mur oppofé , en rompant le trait de lumière « fe ffit trouvée 
parfaitement blanche , il eut été bien plus afluré que les différentes réfrangibilités s'é- 
taient compenfées. Quoiqu'il en /bit , les objets lui parurent fans couleur , lorfqu'il eut 
fait l'angfe du prifme de crownglafs de 30 degrés « & l'angle du prifme de ninteiafs 
de 19 degrés; d'oh il conclut que la difperfion produite par le premier prifme était à la 
difperfion produite par le fécond» comme 19 à 30 , c'eft-à-dire , a peu près» comme 2 à 3* 

Mais en concluant ainfi le rapport des difperiions dans ces deux matières , il pa- 
rait n'avoir eu aucun égard à l'angle fous lequel le trait de lumière rencontrait la mr- 
îut du premier prifme , en forte que félon lui , il eft indifférent fous quel angle il 
la rencontre. Or , c'eft ce qui n'eft pas. 

En effet, foit ABC {6p '/) le premier prifme, £GF le fécond qui lui eft pa- 
rallèle ou contigu » SK\<t trait de lumière venant du foleil , NO ce trait de lumière 
ibrunt du fécond prifme , & allant peindre , fur le mur , une image par&itement blan- 
che. Soit P le rapport de réfraâion des rayons moyens , en pafuuit de l'adr. dans Iç 

Bs mêmes rayons, en paffant de 
rayon 5JC, lorfqu'il rencontre U 
de réfi»£bon, r l'angle d'incidence 
de ce rs^yon , lorfqu'il rencontre la féconde furSice BC , s l'angle de ré&aâion qui 
lui répond , auauel eft égal l'aagle d'incidence de ce rayon fur la première fiiruce 
<S JE du fécond prifipe , t l'angle de réfraâion qui répond à cet angle » u l'angle 




DES Instromëns de D I O PTRI QU E. fî 

Nommant P lé rapport de réfraaion dans le crowttglàfs , 
& P' le rapport de réfraaion dans le flintglafs , on aura 
P = 1,53 & -P' = i,$8î & repréfentant par iP & dP^ 
la différence des rapports de réfraaion de deux mêmes efpeces 
de rayons , par exemple ^ des rayons rouges & des rayons vio- 
lets , dans ces deux matières, on pourra fuppofer dPz=£^ t. 




^-- — — y — ly — g — — — — — — j* - 7 — - — 

i: — tf ; & de plus , Jin. a = Pfin, q , yf/i. s = Pj!n. r , /«. s =: F'/«. / , 6c //i. b 

Comme les rayons , au fordr du prifme ÊGF ^ donnent , par la ttxfpùù&éfi , line 
image parfaitement blanche ^ ils s'enfuît ({u'ils fortenc non-féparés & paradtement pa- 
rallèles , Ôc que par conféquent Tangle h eft le mente pour toutes les efpeces de 
rayons, de même que le premier an^le a, tandis que chacun des angles q%r ^s^t^u 
change d'une efpece à Tautre. Repréfentons par dP \t différence entre le rapport de 
réfraaion pour une efpece de rayons « & le rapport dé réfiaâion pour une autre ef^ 
pece, dans le premier prifme, ot par dF^ dans le fécond, & cherchons la relation 
entre la différence dP ql celle des angles q^r^^y qui appartiennent à ces deux ef- 
peces de rayons , dans le premier prifme , & la relation entre la différence dP' & la 
différence des angles Sjt,u qui appartiennent à ces mêmes efpeces de rayons , dans 
le fécond. 

Dans le premier prifine,' on a d'abord drt^^ dq; 6c, à caufe que l'angle a eft 

confiant , dPfiti.q + Pif co/.f 2= o; d'oîi l'on tire dq-sz-^ p r^ ^z -^ dri 

«nfuite dsc^r.s = dP^n.r 4- Pdrcùf. r = dPfin.r + ÈLÈtlJlLLji^ 

dp ' ^ - - y. * dP ^ , , ^ dp. fin. c -, 

^^{fin.rcof.q+fin.q€o/.r)= ^^^ fin. { r -^ q) ^ -^^y- ; par conféquent 

- dp .fin, c 

eof. q . cof. s 
Dans le fécond prifme, onai^r:!=:-*i/«;8e ptûfque Tangle k eft confiant; 

'dP*fin.u -*- P'ducoùu =0; d'oU l'on tire ^0 5= — ■ -., ^1' sz -^ dti 
•^ ^ t'cof.u 

dscof.s = dP'fin.t^P'dtcor.t = — ^^ ; donc ds ss / ^ / ■ . 
•' ■' •' cof.u ' cof.u.cof.ê 

r> 1 j 1 j ^ * ^ dPfin.c ^^df*fin,g dP.eof.w 

Comparant les deux valeurs de ds ^ on aura ■ v '■ = ^ — » ou — ^ — ^ — " 

^ çof.q cof.u '^•g 

— — r — ^-^ ;d'oîil'ontireiP:</P'::^-i : -^ — :: rrr • iTT/* 

fin,€. ' fin^c fin. g * * KL MN 



taine quantité , on ne peut pas en, conclure que cette feparation fbit nulle dans toute 
autre incidence. On a tout lieu de penfer que dans l'expérience de M^ D<^ond » lu 
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& dP' s= 3 } en forte qu on aura , à peu près , j^ == 7 y 

& p,^^" == I o. Ces quantités entrent dans les équations pour 

lanéantifTement des couleurs & la réunion des foyers. 

Les quantités /x & y qui entrent dans Texprefllon de la con- 
fuiîon due à la fphéricite des verres , fe trouveront au moyen 



lumière rencontrait perpendiculûrement la fur&ce du premier prifme. Car iuppoÊint^ 
comme lui, Pzii 1,53 & P'=: 1,58, Tangle c du premier prifme m 30 degrés» 
& Tangle g du fécond = 19 degrés. Puifque par la iappofition Tangle ^ = o , on ar 
aufll ^ = o ; r = 30 degrés , j == 49 degrés 54 min. , / = 28 degrés 57 min. , ^ = 

X5 degrés <o min.; d'oii Ton a -rr> = /'^'/^^'g ^- o66i* & par conftquent. 

dt' Jin^ c. cof. u ' / ' r -1 ' 

à très-peu près , dP : df^ I î a : 3 , comme M^ Dollond Ta trouvé. 

Puifque fe rapport des difperfions , dans deux matières différentes , dépend en partie^ 
cle l*angle d*incidence , & que par conféquent ce rapport trouvé pour une certaine in- 
cidence y ne peut avoir lieu pour une autre , il s*emuit que , foit par la méthode des- 
prifmes , foit par toute autre , on ne peut déterminer ce rapport a une manière géné- 
rale. Heureulement que dans les infmimens de Dioptrique , les angles fous lefquels 
lés rayons rencontrent la fur^Eice de Tobjeâif , s*éloignant peu d*être droits , il fuffit 
de déterminer le rapport des difperHons dans le cas où Tangle d'incidence efi nul ^ 
& c'eft ce que Mr. jDoUond paraît avoir fait. 

La méthode des prifmes adofTés , exige qu*on conftruîfe , au moins avec Tune des 
deux matières , des prifmes de toutes fortes d'angles , afin de choifir celui qui cft né- 
ceflaire pour que refet de la différence de réfrangibilité foit détruit. C'eft un incon- 
vénient qu'il eft poffible d'éviter , en conftruifant , ainfi que Ta fait Mr. Qairaut , im 
prifme dont une des faces foit cylindrique, & ait quelques degrés d'amplitude. Pac 
ce moyen , fans changer de prifmes , on peut choifir entre une infinité d'angles , ce- 
lui qui convient , en faifant pafFer le trait de lumière par l'un ou l'autre point de la 
fùrfkce cylindrique» Ainfi il eft très-facile de trouver celui qui rend la lumière blan- 
che & fans couleur. 

On a du remarquer que ^ pour déterminer le rapport des difperfions dans deax~ 
matières, il faut connaître le rapport de réfraâion, pour les rayons moyens « dans 
chacune d'elle. Cette conn^fTance eft d'ailleurs indifpenfable , parce que "^ rap- 
port .entre- dans pre(que toutes -les formules qui fervent à déterminer les diaenfions- 
des inftrumens de Dioptrique. Ce fut encore par le fecours des prifines , que Mr* 
Dollond parvint à déterminer ce rapport. 

Mr. l'Abbé Rochon , frappé du peu d*exaâitude qu'ils pouvaient donner , leur 
fcbftitue une lentille convexe , formée de deux demi-lentilles des deux matières donr- 
on veut connaître la réfraôion moyenne. La mefure des foyers des deux demi-len^ 
tilles tait trouver , avec beaucoup de. précifion-, la relation entre les rétraâîons- 
moyennes des deux matières; & pour détermineV la •réfraÔion moyenne abfolue d'une^ 
matière quelconque , il confbuit un verre concaVe de&deux côtés de cette matière ^ 
mefure fon foyer ^vec exaâitude> trouve les rayons de fes furfaces, i»r réflexion ^ 
& avec ces . données ^ il trouve , au moyen^ dune formule fort fimple , le raf^ioit. 
cherché. 

i Cos méthodes ^ & beaucoup d'autres auiE ingénieufies & auf& fimples.^ 



s 
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de leurs valeurs ( 10 ) } & Ton aura , dans le cas de P = I953 » 
/x.= 0,9875, & V = 0,2194 i &,dans le cas de P'= Ij58> 
/4' = 0,8724, & / == 0,2529. 

Le calcul des rayons des furfaces des lentilles qui compo- 



^* 



publiées j avec des recherches très-étendues fur la théorie des lunettes , en 1768 V 
par leur favant Auteur. La première , employée depuis avec (uccès par Mr. Jeaurar , 
V ^oy^t ^^ volume des Mémoires de l' Académie des Sciences , pour l'année jjjo \ 
lui donna aufll le rapport des difperfioQS dans les deux mcJeres qu'il fournit à 
Texpérience y dont Tune était du verre de Venife , pefant 950 grains le pouce cube ^ 
.& l'autre du flintglafs « pefant 12 15 grains. 

Mr. Jeaurat travailla j à l'exemple de Mr. l'Abbé Rochon , dans un même baffin 
concave , avec le plus grand foin , un morceau de chacune de ces deux matières. Ces 
deux morceaux joints par leurs diamètres , formaient un objeâif mi-parti de 29 
lignes de diamètre , & de 2 lignes d'épaifleur. Il le préfenta au foleil , dans une 
chambre noire , cachant alternativement , la moitié de verre de Venife , & l'autre 
moitié de flintglais ^ & mefura , à beaucoup de reprifes différentes « le foyer des 
rayons rouges , celui des rayons moyens , & celui des rayons violets que donnaient 
fucceffivement ces deux parties. 

Pour mefurer le foyer des rayon» moyens , il recevait l'imaee du foleil fur un 
verre dépoli ; ôc pour mefurer le foyer des rayons rouges & celui des rayons vio- 
lets , il interpof^t entre l'objeâif & l'image du foleil iur le verre dépoli « tantôt un 
verre rouge , tantôt un verre violet. Et quoique ces verres fuflênt plans , il prit b 
précaution de les placer très-près de l'image , afin de n'avoir point à craindre que 
l'interpofition de ces verres colorés changeât le foyer de l'objeâif, parce qu'il pou* 
vait (e fsûre qu'ils né fuflent pas exaâement plans. 

11 trouva , dans le verre de venife , le foyer des rayons rotiges de 930 lignes ^ 
celui des rayons moyens de 92^, & éelui des rayons violets de 900 ; & , dajis le 
çriflal d'Angleterre, le foyer .des rayons rouges de 826 lignes, celui des rayons 
moyens de 816, & celui des rayons violets de 785 • 

Il mefura auffi le rayon des fur£ices de l'objeâif» & il le trouva de 978 lignes; 
Pour trouver le rapport de réfi^âion , il n'eut qu'à fubftituer pour le rayon h ià va* 

leur , & pour F y fucceffivement , les valeurs précédentes, dans la formule P =' — --• 

-H i {Note f*. ) , P repréfentant le rapport de ré&aâion ; & il trouva pour le rap- 
port ae réfraâîon des rayons rouges', dans le verre de Venife, x,f258; pour 
celui des rayons moyens, i, 5298; & pour celui des rayons violets, x 9 5433; 
& par conféquent la difperfion des rayons o , 0175 ; P*^ ^^ rapport des réfraâions 
des rayons rouges , dans le flintglafi , il trouva i , 5910 # pour celui des rayons 
moyens , i « «973 , & pour celui des rayons violets , i , 6229 ; & par conféquent 
la difperiion aes rayons o, 309* 

Ainfi « la réfraâion moyenne du verre de venife eft à celle du flintglafs , comme 
1000 à 1045; & la dipemon des rayons dans la première matière , à la diiperfioa 
dans la féconde > comme 100 à 35^. 

^ La bonté de ces détemûnadons fut confirmée par l'expérience^ puifque Mr. Jeaurat 

en déduifit des dimenfions d'objeâifs à deux & à trois verres, & même à quatre « 
;Ou'il affure avoir réuffi aii d^là de ies efpérançes, quoiqu'il s'y eut point corrigé 

^^ } «berration 4e fffhéricité. 
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(ent les objectifs y demande qu'on connaifle les valeurs nuiqé^ 
riques de y y J'y t^y'^S^é. Or^ les expreiEons générale^ 
de ces quantités ( i o ) , donnent , dans le cas de P =: 1 9 5 3 » 
y CSS3 09x166, J = \y66oiy € =: 0,9x51 j &, dans le cas 
dcP'= 1,58 f y == 0,1413, é' = 1,5827, f! == 0,8775^ 

Nous pouvons aâueUemént chercher les dimenfions que doi- 
vent avoir les lentilles qui compofent les objeâifs , pour qu'ib 
repréfentent les objets fans confufion quelconque. Nous em- 
prunterons ce que nous avons à dire , d*un Mémoire de M^ 
Euler, imprimé dans le i8^. volume des nouveaux Mémoires 
de Petersbourg. Commençons par les objefUfs à deux verres y 
en fuppofant le premier de crowngUfs , & le fécond de flintglafs. 

87. Soit R la diftance focale de cet ob)e6tif^ F & P*les 
diftances focales des deux verres qui le compofent. Ces dii^ 
tances focales devant avoir un certain rapport avec la diftance 

focale de lobjeÉHf , foient /^ «= A , i^/ =;: 4^ Soit de plus 

Tintervalle qu'il y a entre le milieu de répaiueùr du premier 
verre & le milieu de Tépaifleur du iecond, =: — . Comme 

une des chofes qu'on doit fe propofer le plus , c'eft que Tob- 
jeâif fupporte la plus grande ouverture pofIible> il faudra 
donner une courbure égaie aux deux furfaces du premier verre 

au'on prendra convexe j ainfi , comme on ne peut fe permettre 
ans ces verres , des arcs de plus de 30 degrés , Tépaiffeur de 

ce premier verre ne peut être plus grande que — X Afin donc 

que ce verre & le fuivant ne fe touchent pas , il fuffira de 
prendre rintervaile entre les milieux de leurs épaifleurs > = 

— jF, en forte qu'on aura p == 12 q. 

On aura d'abord a = 00 , & /^ =z= i? j à caufe de a r= 00 ^ 
on a/= F= - } &, à caufe de/^= i2., TégaUté jV -f- 4 =« 

T J 

jr == -^ , doïme ^ = ^-^. Mais la diftance des verres /-f- 
«^ «= j^ j donc / — I = — ili , & par confêquent ^ 

— îî± i^donc Z^= 4 = — "il , & ^/ « îii-. 

H« *' II; ' II — 11 q 

& faiiânt ^ = — n,,n=^, Uécpiatioa 
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Uéquation pour la réunion des foyers des diverfès efpeces 
de rayons^ eft^.F+ P^.i^ =' o, ou ix*.Aîy-+- 

11 ( II — iiq)M^=:o. Prenant, ainfi que fait Mr. Euler, 
le rapport de 3 à 4 pour celui de M k M\ cette équation 

donne a = ÎH. donc on aura / = — -2-, F = -^R^F* = 

L'équation pour lanéantifl^ment de la confufion due à la 

fphéricité des verres , eft (45) , x — "^ • "«" Cw^ "*" WT^ =0^ 
à caufe que , dans la fuppofition de a == 00 ,/= F, & qu'ainfî 
F, = La 9=s Ha , & a'^ a= — — . Mais le premier verre 
étant également convexe des deux côtés, x fe détermine par 

1 équation \/ Çx-^i) = -f^^, ce qui donne X=z 1^60014. 

Introduifant cette valeur avec les autres valeurs numériques dans 
l'équation précédente , elle devient 1,63071 — 0,44355 ^'^^oj 

en forte que x^= 3,^^75 59>^& v^ (^' — O = ir<^}57** 
Il fera maintenant facile d'avoir les rayons du fécond verre > 

dont le premier i^=: j/^ jy/ (// ^ y) -h f^ |/ (^f — ip & ïe fecond 

fi' = y 4- ij/ ( j^ ^ y ) :;: i V ( ^' - O ' ^^^^^ ^^^ fbbftitutîons, & 

prenant les fignes fupérieufs , on aura è'= - 0,3392% 1.435 ! "= T^i 
B=s= — 0,20274 Rj la diftance focale de ce verre F^ étant 

= — o,22zz2i2}c'=^^^j^_,^^3^j=5;g^= — 0,35389/2. 

Quant au premier verre, comme il eft également convexe 
des deux côtés , le rayon de chacune de fes faces == i ,06 J? 
0^21024^^ fa difl:ance focale F étant = 0,19835 R. 
diftance du milieu de Tépaiflcur de ce verre au milieu» 



de répaiffeur du fecond , = —F=: — /c = 0,01 <î j xR, 

On peut prendre le demi-diametre de l'ouverture de l'ob-- 
je£tif égal au quart du rayon du verre convexe j- on pourra: 
donc le prendre «== OyOyx\6R* Mais repréfentant l'amplifica»- 



h: 
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tîon par m , on peut prendre ce demî-diametre :=s — , ( veiy^^ 
U premier chapitre de la féconde partie ) / on aura donc 

0,05256 R == ^ , doù Ton tire R = jj^ = à peu près \ m. 

Au moyen de cette valeur de iS^ on pourra toujours déterminer 
Tobieôif pour un groffiffement quelconque. 

88. Panons à l^bjeftif compofé dé trois verres, dont le 

{premier &: le troifîeme ibient cie crownslafs , & celui du mil- 
ieu de flintglafs dont on fuppofera égales les courbures des 
deux furfaçes, afin que robjectif fupporce la plus grande ouver^ 
ture qu'il eft poiOble. 

Soit R la diftance focale de TobjefHf , & les diftances fo- 
cales des trois verres F = y » -^' = Y> ^^' = vr* Soit de 
plus la diftance du milieu de Tépaifleur d'un de» verres au mi- 

lieu de Tépaifleur du fuivant ^ =* — , que Ton prendra égale à 

-^F* , k caufe que le verre du milieu a la raéme courbure 

des deux côtés j en forte que fuppofant ce verre concave > 
comme ^ eft alors négative , on aura p == — r ii ^. 

Comme a3=oo, on u f=^ F=z-j. Enfuite on a jr 



y ^= "h^^^ R*^ p'^i ''^ 'pf'^^ Ri c We dernière égalité 

n 

donne , à caufe de /* = iî , a" s= -rzi* Le* intervalles des 



R 



verres étant /-f- a\ f ■+■ a", on a /-t- a' «» — ^^,/'4- 



û" == — — /. La première de ces deux égalités donne a'=: 

régaUté/- + i- = i donné- auffi/' = ^j^f^y Compa- 

rant ces deux valeurs de/' , on aura j" — i = """^^yÎ^" '^ ^ * 

Soient 7 = — n, ^ = — «', on aura « «= -"^^^ . , 

''= ^^1^' i Jonc »>.'== .,;:; f,t ^ Soient f ' = gV. 
f» =^ aVi on aura ff^ = ^= _ j^,£'==^ 



DES InSTRUMEKS DE DiOPTRIQUE. 59 

fil» j" — » 71 



>*f 17/» î" — 



L équation pour la réunion des foyers des diverfès efpeces 
de rayons , eft ;r:i7. i^ -4- pir;»gMH- ?rir7«i7râ«r =0, ou, 

à caufe que i^" = Y , F = -^j Jf" =« ^ , ^ = 3 & 

p:r7 — 4, — -h j.^yy -H JTr^ur^i = o. Mais jj; «=« 

— 7*-TI7" «= — 7- • -rf, en fartant ï-77p^ = ^,2r5» 
f ^f^ _ /'; ^^ ^„ feifa„tîi±±^' = B\ Lequa- 

tion précédente devient donc y + ^.^AA-^-ifBB =o, 

à laquelle il faut fatisfaîre. 

ComfEte ks courbuf es du premier & du dernier verre ne doivent 
pas être ptus grandes que celle du Second, les diftances fo« 
cales F & F^ de cçs verres doivent être plus grandes que i^^ j 
donc ces diflances étant réciproquement proportionneues aux 
lettres y , y% (f ^ il faut que q 9>l<^ foiem plus petites que q\ ^ 
Pour découvrir comment (atisfaire à cette condition , Mr. Euler ^ 
confîdere le cas où Ton négligerait TépaifTeur des verres» 
Comme alors / -f- a' = o , / '^ -i- ^ r== o , on trou^ve que 



U" sss — 2-^ J en forte que Téquation pour la réunion des 

foyers des diverfes efytces de rayons , eft alors y •+- y j' -H 9^ 

s=: o , d'où/ Ton await q' = — J t & ^ •+• î" »*=* 4. Si TôH 
fait j^ = — Nij^j N de«vant être plus gjraad q^uie rinnicé; 

comme alors on a ^ «= ;^> on aurait j/" = ^—y-^- Mais ^"^ 

doit être plus petit que / & par conféquent plus petit que 3 ; 
donc N doit être auflî plus petit que 3 j ainfi Jv doit être 
compris entre i & 3. Comme l'épai^ur de chaque verre eft 
koujovrs très-petite , ces liniites pour JVT ferviront encoi^ quand 
on a égard à cet éléménc. .Suppoi^ donc / =» — iV^y, & 

Mtroduifant cette valeur die /, on aura A. »=? ' '\;j^ > 

H * 
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en feifant, pour abréger, " 156*^-75' == ^' Subftituant 
cette valeur de y" & celle de ^ , dans Téquation y -+- y / ^ ^ 
-4- y"J?^ «= o, elle devient y — -^ NAAq -4- ^-ff -h 

EBBq ^=B O, tfoù Ton tire y = ^^itAA^ÈBB-'i ' Ayant 
ia valeur de^^» on aura les deux autres au moyen des équa- 
tions / = — Nq^ & y^ = i 4- £y. De plus on aura 

'»= nW=7» ou n = ;j, ««' «= ,^6iV-a5 >Q"^» = y> 

^ — 12x^-13»'' — liAT-i»*^'* — ^' »-^ — y — '• 

Uéquation pour la de(faii6tion de la confuiîon occafionnée 
par la Tphéricicé de trois verres , dont le premier & le troiiieme 

font de même efpecc, eft x — ^ ' T (^W* "^ WV ) 

17777 ( S''J "*" W7f' ) =* o » (45) » ca' «ïans ^a fuppofition de 
a = 00 , y = F, ainfi F s=s La = ^a , & n s=a — ^ j 

de plus n' = — ^ s= ^, 

Voyons quels feront les rayons des trois verres. Puifque 
a = 00 , le rayon de la face antérieure du premier verre 

i = Jirip^r^T]» <^elui de la face poftérieure c =. ^^,^^^_^y 

Le fécond verre étant également concave des deux côtés , {es 
rayons feront égaux , égalité d'où Ton tire »/ ( x' — ' ) = 

^ al^ * J Iri' » ^^ ^'"'^ *^*^® de/'= Z'a',& de L' = j^^/e change 

il I 

en |/(x' — 1)=— j>-^(^' — t)î& chacun de fes rayons = \^\6F\ 

Quant au troifîeme verre qui eft convexe , on pourra^ en 
faveur de lartifte» le prendre également convexe des deux 

icôtés} d'où Ton aura |/(x'' — i) = —^ (^" — i)i & 

les rayons de fes faces feront = i/)6 -F". 

89. U n'eft plus queftion maintenant que de faire diverfes 
fuppofîtions pour la valeur qu'il convient d'attribuer au nom* 

)bre N^ en obfervant que fes limites font i 6c 3 j & il efl 
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évident qu'il faudra préférer celle de ces fuppofitiôns qui don- 
nera la plus grande valeur de F^ dont dépend iouverture que doit 
avoir l'objeatif. Entre les diverfes fuppofitiôns que fait Mr. Euler, 

celle deiV=^ &deiV=Y, font celles qui rempliflent le 
mieux cet objet. Voyons la première. 

On aura d'abord A = v = ^. ^ =ir;j=rr.j ^ = 7TS- 
Donc on aura y = 2,24457, / = — 3,678(5, q" — 2,27581 , 
& par conféquent F = 0,4455 R ^ F' = — 0,271 84 i{> 

jF''=o,4394iî.OnauradeplusZ'=: -|-, -ff'= ^, Z"= 1,27581, 

E^' = 0,560(5 i d'où Ton trouvera h! = 1,05506, >!' = i, 00886. 
Faifant donc: les fubftitutions dans Téquation pour la deftruc- 
tion de la confufîon due à la fphéricité des verres, on aura 
X — 2,5022 = o ,. 8ç par conféquent x = 2,5022, & 
»/(x — i) = 1,22564. Donc les rayons du premier verre 

^ = 1,6602 - 0,915 1 1/ (A - 1 ) "" 1,7944» - • (^ - » ) "" 0,54062 A} 

F . _ 0,48154 f? _^ . ;? 

^ — o,ai66^-o,925i|/(A-i)"^o,a449»'+-l/(A-i) "" ^^3^745 ^• 

La diftance du milieu de TépaifTeur de ce verre au milieu der 

TépaiiTeur du fécond, = 0,02265 R. 

Les rayons des faces de ce fécond verre, = ^ — 0,3 15 33 iJ. 

La diitance du milieu de Tépaiffeur de ce verre au milieu de 

Tépaiffeur du troifieme, = 0,02265; R. '^ \ 

Les rayons des faces du troifieme verre, = 0,46 576 /?. 

Quant à Touverture, on peut en prendre le demi-diametre égal 
au quart du rayon le plus petit des yerres.qui compofent Tph-t 
jeftif, & par conféquent = 0,07881 ij } & ppur déierminejf 
cet objeftif relativement à un grofliffement donné /w , on tfaùrii 

qu'à faire 007885 R = —, d*oii l'qn tire i2 = — m, 

90. Soit enfin iV= \, On aura -^ = T = S>^=^''=llfi» 

2,059 , & P*'' conféquent f = 0^40663 R , F' =^ — 6,171 lA^ 

J" = 0,48 5 67 R, De plus oii aura Z' = ^ ' ^' - ï^ » ^" " * »° 5 9 * 
H". = o,j 1433 } d'où Toii trouvera A' = l,n437V& X*r;i,Q0ôj', 
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Après les fulirftitntâoiis dans l'é({Matioa pour la deâcuâioo de 
ia conluÛM» due à la iphéricité des veires , ott aura x — 
*^ii^ij = <>} & par coÔ£éq«ent x = »^ai9ij>&V(>^ — >) 
s= ,i,ft04i4. Ainfî les rayons du premier vore feront i = 

1.79441 - T^TX^^) = 0»<5>&I7 iC ,. C - c,a44Ça-»-|/(*-») - 

o,32574( iî. 

L'intervalle entre le milieu de l'épaifleur de ce verre & le 

inÛiea de PépaifFeur du fécond, = 0^0x16 R. 

Le rayon des faces du fécond verre , = — 0,3 1 446 R. 

L'intcfvalle entre le milieu de ûm épaiflèar & lie BÙliea de 

ïépm&vx à%k troifieme verre, = OiQt%SR. 

Le rayon des faces de ce troi&eine verse , = o„5 1.483 R, 

Le deœi-diaraetre de l'ouverture de cet obieâif , = 0,07^1 R ; 



R = 7. (^ 



âûâuit o,07S6^ iS s — 



(^) Suppo&it qu'ayant du verre 4e YeniTe (ou du orownghft) & dà 'ffintgla(s' 
jMieib à ceux que Mbr. Jeanra» a ettplijj^ , on veuille ansîr , oapfès ks rapports- 
quil a tiouvés pour la réfraâion moyenne & U difperfion, les dimenfions dfui» 
objeâif à trois verres , dont celui dii milieu (bit de flîhtglals , & les deux autres 
foient de verre de Venîfii. Kbi^e , pour le veire de Venife, P = 1,53 , & pour 
k fliiMgkiiift, P*^ =s ii$Q ». & qu^ ks dif^eoitons dans ces deiuc efpcees de verre 
font entr*elles comme xoo à y^j ^ ou que dP : dP' :: 100:35.3, on aura 

d P dP^ 

pZT'' fZir *^ ^^^ • ?ÏÏ9» *** ^^ ^ rapport de icoo à i^/iQ» Afc Euler 



se twttire que celui de leo à 153* De pks-, dans le eas de P' = i»^» on a 
uf =5 o>83>33 , r' = o^a666; & y = o,iin , /' =: i»S$,^î-. «' = 0,8607. 
En employant le rapport de 100 à 153 adopté par Mr. Êuler , on trouve « dans 

le cais.de N = -^ , en mettant 1,53.^13 place de — dans la valeur de q,^ = 1,3341 » 

& par con(2queat q' = — 1,1867 j ^^ =: 1,7583, Donc F =: 0,7495 /î , 

1^' = - o,4573v>e,>^==: 6,5687 /î.'DeplifcZ'== -SL,£f/= ±, £«'=0,7583;, 

# ♦ ' 5 '4 

& A'^ ss; 0345:1}; xm trouve doQQ V ^=. 1*0575 & a'^ s= 1,01 13^ F«û6fit les. 
lubdimtions dans l'équation pour TanéantifTement de la confufion due à la iphéricité 
des verrcï!(^ on ttrowce ^ ^ »yV*7A 5= 9 ; par con%ttBfll; ^ 3= i^M^^iiS^ 
Vf.(A —1)=: x>,3837. Ainft les rayons, du. premier verre 

_ ' ' :f' • • ' ; o,B iôi^ _ „ ,: 
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91. Pour em|doy« ces objeâàî& dftM les kmettês, en évitent 
les formules compUqnées qu'on trouve , ainfi ^«'on ïe verri 
par la fuite, lorfquon veut employer un objeftif à deuîc ou 
trois verres à la place d un chjtaxffim^le , Mr. Eukr imtodak , 
dans le calcul , un objeftif fimple qu il iœargind pour le mo* 
ment produire le inême effet que rabjeéHf coi»po<e. Voyons 
comment on parvient à fe trouver* Soit k le demi' diamètre 
de fon ouverture ^ F ùl diftançe focale ^ & a le nombre arbi* 



donné m, on fera 0,1 371 i^ ^^ TZ^ ^'^^ '*^* ^^ ^ ^^ ZWi* 



La dîftance du milieu de l'épaillèur de ce Terre au itiiKeu de répàifleur du fécond ; 
= —/•' = 0,0381 R. ' 

Le rayon de chacune des &ces du fécond verre , lequel eft de flxntglais » égale- 
ment concave des deux cotés , =£ t»ao F^ n —09^488 Jt. 
La diâance du milieu de répsdflcur de ce vene au mifieu de l*épàiffeur du troH* 
fieme,= 0,0381 R. 

Le rayon de chacune des faces du troîTieme verre, = 1,06 f =: ôgSoiS R. 
Le demi-diametre de l'ouverture de Tobje^f égal au ^tfart du rayon du fécond 
verre, = 0,1371 i2. Pou|^ déterminer cet oi»)e£bf rc^thremeat à un .groAâemeiSI 

Calculons auffi les dimenfîons de Tobjeâif , en fuppofant iV ;=: -^ ; & en mettant 

1,559 à la pkce de — dans la valeur de f • On trouvera 9= i>J7i35 » ^ ^ -^ 2105699^' 

^* =z 1,5905; donc f =: o/;i^tRf F* ^z -^ 0,48615 R,'/" siî 0,62873 R. 

De plus X' == — , H' = — , X" 2= 0,5905 , Jï*' = ô,57*ft*; d*oti Pcto trouvef 

?J = 1,11937, & k'* :sz 1,0398. Faifant liss fubÉititsions âasfs>Féq«atiôn poôr l'a-*' 
néantiflement de la confufion occafionnée par la fphéricité des verres, on trouvera 
A -«- 1,16961 s= o, ou A =: 1,16961, ÔL par confêquént |/(a-^ x)=£o,4ii8^. 
Ainfi le rayon de la fur&ce antérieure du premier vene» ::= 0,5701 iZ y & le 
rayon de la furface ^poftérieure , r= t,iooi iL 
La diftance du milieu de Tépaiffeiir de ce verre aa milieu de rét>aUréu^ 4» ftéond; 

— — F' =: 0,04051 R, : V . . 

la ^ ^ i 

Le rayon de chacune des feces du fécond verre , ïï: i;io F' :a — c>>ï^}38 R* 
La diltance du milieu de l'épaiffeur de ce verre au milieu de l'épaiffeur du troffiedie ^ 
r= 0,04051 R. 

Le rayon de chacune des faces de ce troîfieme verre ^ :^ 1,06^ P^ n: 0,66645 R. 
Le demi-diametre de Touverture de Tobjeâif égal au quart du rayon le plus oetî^ 
àt$ verres qui le compofenr, & par conféquent ^=: 0,1425 R. Pour déterminer rob«. 

jeCtif relativement à nnè ampltficaâon donnée m « on fera 0^1425 R Si — ^ 

tfoù Ton tire -R =s -^, 

7,1a 
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traire qui lui appartient. Il eft évident que la queftion fe ré- 
duit à déterminer ces trois élémens par ceux qui appartiennenr 
à Tobjeâif compofé , de manière que cet objeâif produife 
avec les autres verres^ exaâement le même effet que robje6tif 
compofé joint à ces mêmes verres. 

Pour déterminer ces quantités , on aura les conditions fui- 
vantes. i®. Que l'image produite par ce verre, foit égale à 
celle qui eft produite pat L'objeâif compofé. i^. Que Fangle 
que forment avec l'axe les rayons extrêmes ^ après avoir été 
rompus par ce verre , foit le même que Tan^le qu'ils forment 
avec cet axe , après avoir traverfé 1 objeftit compofé y parce 
que cet angle détermine rouvejrture des verres fuivants, &par 
conféquent le champ apparent. 3^. Que le dëmi-diametre de 
la confufîon produite pat ce verre , foit égal au demi-diametre 
de celle qui eft due à TobjefHf compofé* 

Sùppofons Tobjeftif compofé de trois verres, & pour ne pas* 
confondre ce qui lui appartient avec ce qui appartient au verre 
oui le repréfente & aux autres verres de la lunette , repré- 
tentons par « i ,/i , û 2 , /i , « 3 > /3 , ce qui a été défigpé 
précédemment par a,/, a', &c. , & par Fij Fx^ i^3 les. 
diftances focales des trois verres. On a d'abord ai = 00 y. 
fi = Fi yfy=j^ Ry jR repréfentant toujours la diftance focale 

de l'objeâif. Soient -^2= — /z i> , -^ = — m. Repréfentant 
par { le demi-dkmetre de l'objet , le demi-diametre de l'image- 

produite par l'objeftif compofé , = /i • ^ «"^ î = ^ ^ • '^ ^ • ^^ 
Le demi-diamètre de l'image produite par le verre fimple dont 
il s'agit , ;= F:^ : donc cette image devant être égale à la pre- 
mière, on aura F= /2 1 ./2i. /?, ce qui eft la première con- 
dition réquife pour le verre fimple qui fait fon£tion d'objeftiC 
compofé. 

Soient kiykx^ A: 3. les demi-diametres des ouvertures des> 

verres qui forment Pôbjeâif compofé, -^ eft la tangente de l'an- 
gle que. font avec l'axe les rayons extrêmes, après avoir, tra- 
%QsiL cet objeôif , & -j la tangente de. Tangfe que. les rayons. 

extrêmes 
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extrêmes font avec Taxe après avoir traverfé le verre fîmple 
qui le repréfente. Donc ces deux angles devant être égaux , onr 

Bura y^^j ou k = ni .m.ki. Or— étant Tintervaller 

compris entre le milieu de Tépaiffeur d'^un dès verres de Tob- 
îeâif compofé & le milieu de Fépaiiïeur du fuivant ^ on a A: 2 =: 

^i {j — zjl^M &^3 =^^ ( ï ^ jn)f & paf conféquent 



ky=iki (.le — fTT j ( ' "~ f/î )• ^'^** ^ *^^"^® *^^ /' 

par conféquent^ = Fï "~ À. = FI "+" rrFr;rFlî ^o^^c k y 
= ^ ^ ( 7î "^ î^w^ )• ^^ ^^^^ ^^"^^ réquation k = 

72 1 . n 2 . A I ( 7^ + l^inr ) î ^ ^'^^ ^^ ^^ féconde condition 
pour la détermination du verre fimple qui repréfente Tobjeftif 
à trois verres. . 

Enfin le demi-diametre de la confufion due à la iphéricité 

des verres de Tobjeftif compofé, = ^—^ (xi — -j' . ^ (^ 

i:2'iy2)/^Xl^«^.i.a(^"+'x3!iï3))>^^•>^^>^3 ^epré- 
fentant les nombres arbitraires qui appartiennent aux verres de 
cet objeftif; & le demi-diametre de la confulion occafiohnée- 

par la (phéricité du verre fimple qui le repréfente , = ^^^ A* 
Donc puifquil doit y avoir égalité entre ces deux demi-dia- 

^' «letres, on aura h == k>^£r^y (Ai — &c.), ou A = 

Il "* * 

[g I 77^ %^F% \ ( ^' ^ — ^^* ) > ^" fubftituant à la place de 

Jt & de i^ leurs valeurs , ou A3=j5(xi — -^1 + ^2), enfaifant 

Cette formule renferme la troifieme condition, & le v-erre: 
fimple qui fait fonftion d'obj^eftif à trois verres,, eft entièrement 

l 
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déterminé, & peut s'introduire dans le calcul, pour auelque 
efpece de lunettes que ce foit , à la place de robjedtif à trois 
verres. 

Si Tobjcâif n*étaît compofé que de deux verres , on aurait 

d*abord F = ni .R^ enfuite k = ni.ki = ni.^ki^ 
parce que *2 = Ai (i — J?7t)= ni.ki(^i — ^) 
7^ A: I , à caufe que fi = Fi 6c que y = j^- i & enfin x=! 

ly.FO (^ï — -^0> ou, en faifantj^^ = Z?, A =a 
V (M — ^i). 

02. Suppofons maintenant qu'on cherche à déterminer l'ob- 
jeaif compofé qu'on veut employer dans une lunette à la place 
de robje6tif (impie. On introduira , dans le calcul , l'objeâif 
fimple qui fait fonftion de cet objeéHf compofé. On cherchera 
la confufion due à l'ouverture des autres verres j fuppofant que 
A foit la fpmme des formules qui la repréfentent , le demi- 

diamètre de la confufion totale , fera = ^^-j^r ( A 4- A ) : pour 

que toute confufion foit détruite, il faut donc qu'on ait x -4- A= o* 
Éi Tobjeftif compofé qu'on veut employer eft h trois verres , 
«»lors X == £ (ht rrr Al -+- Ai)ion aura donc l'équatioa 
jB (xi T— -/^i -4-yrf2)-t-A = Q- Mais fuppofant qu'ein-» 
ployant l'obje^if à trois verres , la confufion due aux autres 
verres foit repréfentée par S , il faut , pour qu'il n'y ait point 
de confiifion , que l'équation Xi — yrfir+-yrf2-+-5* = o 

ait lieu ; comparant les deux équations , on voit que 5 = -j* 

Ainfi l'objeftif à trois verres qu'il faut employer dans la lu- 
nette , eft déterminé par Téquation B (xi — Ai ^Ai)-h 
A == P > qui donne la valeur de x i d'où dépend la forme du 
premier verre de cet objeftif. 

93. Si donc on veut donner à une lunette le premier des deux 
objeftifs à trois verres , dont les dimenfions ont été trouvées 
ci-defTus, on introduira pour le moment, dans le calcul, à la 

Elace de cet objeâif, un verre fimple, de çrowngla(s , dont 
^ diftance focale foit F^ 6c kle demi-diametre de l'ouverture^ 
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& on aura /"= 1,0x312 i2, & * = *i. On calculera enfuîte 
la confiafion due aux autres verres repréfentée par A \ cellff 
qui eft due à l'ouverture de l'objeftif compofé ayant été trouvée 
= A. I — 2,5011, il faudra, pour que toute confufion foit 
détruite, iàtisfaire à l'équation ^i — 2,;022 -t- -^ = o. 
Mais faifant le calcul de ^, on trouve -^ = 0,08157; on aura; 
donc X I = 2,5021 — 0,08257 A, ce qui détermine le pre- 
mier verre de l'objeftif. 

94. Si Ton veut employer le fécond des deux obje£Hi^ i 
trois verres, alors on aura /" = 1,03549 -^j & Jt = k\\ &^ 
ayant calculé -j qu'on trouvera = 0,0^091, xi= 2,21911 
— 0,06091 A. 
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S E C O N D E P A R T I E, 

Dans laquelle on applique la Théorie pridâemt à ia 
conjlru^on des Limettes •& ées Micf^fiopes. 

CHAPITRE PREMîEK. 

Des Lunettes en ge'néral. 

95. J. OuT le monde fait c[ue les lunettes font des îhilni- 
mens qui font voir . diftinôement les objets étoigmés , & quVl 
y en a de trois ef[3eces. Dans l'une font comprifes ceUës qui 
repréfement les objets renverfés , & font deftinées aux obfervations 
auronomiques. Les deux autres compiennent celles qui repré- 
fentent les objets dans leur fituation naturelle, & font em- 
ployées, par cette raifon, pour voir les objets terreftres : l'ulàgé 
des unes efl borné à ceux qui font à de petites diftancês > les 
autres fervent poux toutes les diiUnces* 
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Quoique la différence qu'il y a dans la conftniâion & \& 
ufages de ces trois efpeces de lunenes , établilTe entr'elles une 
divilîon alTez ■ naturelle , Mr. Euler qui a embraffé le (yûètne 
de ces inftrumens dans une plus grande étendue qu'on n'avait 
fait avant lui, a conçu entr'eux une divifion qui parait bien 

fréférable. Il commence par diiltnguer deux efpeces d'images, 
une léelle , l'autre virtuelle. L'image réelle eft celle que les 
rayons forment par leurs concours , & d'où ils divergent en- 
fuite. L'image virtuelle eft celle que les rayons tendent à for- 
mer par leur convergence, mais qu'ils ne forment pas effeâi- 
vement , parce qu'ils (ont reçus, avant leur réunion, par quel- 
que verre qui en change la dire£^ion$ on peut encore nommer 
image virtuelle, celle d'où les rayons divergent, fans cepen- 
dant en être partis , ou ,. ce qui revient au même , comme s'ils 
l'avaient formée. 

96. Dans la figifre 14, les images Fg, fg*, fp" ^ &c:, 
font réelles , parce que le fécond verre eft au delà de la pre- 
mière, le troilîeme au delà de la féconde, &c., en forte que 
toutes les images feront réelles, tant que DF:=f, FD'=^ 
a', D'F* =j' t F'D" = a" , &c., feront pofîtives. Il y aura 
au contraire des images virtuelles , lorfque quelques-unes des- 
quantités/', a' ,-y', a", &c. , feront négatives. Si, par exem- 

[)le, D''F" = j" était négative , l'image /*£" tomberait avant 
e verre A"^", & les rayons tranfmis par ce verre, en forti- 
raient dirigés comme s'ils venaient de cette image, quoique 
cependant ils n'en viennent pas. Si c'eft /*/?'* = a" qui elt 
négative, l'image I^g" tombera au delà du verre A"'A"'-j ce- 
fera donc encore une imagé vimielle, puifque les rayons qui, 
après avoir traverfé le verre A" A" , convergent pour la for- 
mer, travetfent auparavant le vçrreA'^Â'"^ & par Conféquenr 
ne la forment pas. Au refte , les deux diftances j" & a'" re- 
peuvent être t'eûtes deux négatives à ta fois, parce que leur 
fomme j " -h t"' forme l'intervalle /-"T^"' entre les deux verres ,, 
qui eft néceflairement toujours pofitif. 

D'où Ton voit que le nombre des images réelles, lequel ne- 
peur être plus grand que le nombre des verres, ne dépend" 
point de ce nombre là. Car il. eA poflible qu'on- air une fuiter 
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de verres tels qu'il n'y en ait aucune, ou quïl ny en ait 
qu'une, deux, &c. 

Il ell encore facile de voir que , quel que ibit le nombre 
d^s verres , la première image réelle eft toujours renverfée , que 
la féconde eft toujours droite, la troisième toujours renverfée^ 
&c. , fans que les images virtuelles , s'il y en a , changent rien 
à cet ordre. 

97. Cette propriété des images réelles , obfervée , il paraît 
naturel d'établir entre les lunettes une divifion dépendante du 
nombre de ces images; & c'eft précifément celle que Mr* 
£uler a adoptée. Il appelle lunettes de la première efpece, 
celle dans lefquelles il n y a point d'image réelle } lunettes de la 
féconde efpece, celles où il y en a une -, lunettes de la troifîeme 
efpece , celles dans lefquelles il y en a deux , &c. 

98. Dans la première efpece , puifqu'il ny a point d'image 
réelle, il y a toujours une partie dans les intervalles DD' z=z 

j -^ a\ Ù U^ ==y> -I- a", &c., qui eft négative} ainfi, comme 
c^s intervalles font tous néceflairement pofitifs , il faut que les 

fraftions /. ^ ^ ^ L^ &c. , foient négatives ; & réciproquement, fi 

elles font toutes négatives, il n'y a point d'image réelle dans toute 
l'étendue de la lunette , ce qui la diftingue eflendellement des 
autres. A cette propriété fe joint celle de repréfenter les objets 
dans leur fituation naturelle , parce que , comme il Viy a point 
d'image réelle , on apperçoit l'objet même. ^ 

99. Dans la féconde efpece, quel que foit le nombre des ver- 
res qui compofent la lunette , les fraftions 4- ^ jr j ^ > ^^- > 

ne peuvent pas être toutes négatives, autrement il n'y aurait 
point d'image réelle. Mais comme il ne doit y avoir qu'ijne 
image réelle, il ne doit y avoir qu'une de ces fraâions de po« 
fîtiveT, quelle qu'elle foit. Cette efpece de lunettes repréfente les 
objets renverfés , parce que ce n'eft pas l'objet qu'on eft cenfé 
voir, mais fbn image, & cette propriété jointe à la première, 
forme le çaraftere diftinftif de cette efpece de lunettes. 

100. Dans les lunettes de la troifieme efpece, où il y a deux 
images réelles; quel que foit le nombre des verres , il y a né- 
ceflairement deux des frayions ^^ ^^Çi^ &c« > pofîtives p 
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& touiies^ les. autres fopt négatives ;. & pour qpHL yy m Bitr êe^ 
négatives, il faut évidemment qu'il y ait plus;de>tcois ^ecres* 
Cette* efpece de lunettes, fait- voir les objets dans leur: fituation 
i»turelle, puifque ceft la: féconde image réelle qu!on apper- 
çmtj & quelle eft dan». une fituation pareille à celle de robjetu 
èette propriété jointe à li première^ diftingue effentiellement 
cette efpece de lunettes des autres* 

On* pouriait de même former d!autres efpeces de lunettes 
dans lefquelles iLy.eût trois ou uni plus^granai nombre d'images^ 
réelles. Mais.comme cela ne pourrait fe faire quemmulâpliantlesi 
vjsrres, on. ne pourrait qu'y perdre > tant parce que la. lunette de- 
viendrait plus longue , que parce qu'il prafFeraitmoinSt de lumiercv 
& qu'ainfi lai clarté en fouffrirait. C^)'. 

Voyons pcéfentement ^ d'après* la théorie expofée dans Ja pre- 
mière partie, & l'idée que nous« venons^ dei donner de' ces^ 

( * ) Les faits fuivans font voir combien on doit éviter de trop. multipUer les verres 
dan4 les inilruinens de. Diopitrique ^ àtcaufe. des pertes, confidérables^ que la . lumière.- 
foufFre en les traverfant. 

Dans les grandes incidences > & par conféquent dans celles <ok lai Itttnîere fait le- 
inoins de perte en padam av, travers d*un corp$ . di^ph^ne ., la^lujDAÎere s a&ihUt. d'en- 
viron un dixième, en traverfant des morceaux de glace ordinaire, par là réflexion ^ 
qui.fe fait à. la première. fucface.^ pac celle qui fe faii à la; féconde^ plas-fcute encore^ 
flue la prenûere , & ppcla.qpao;tité4errayojas abfarbés^. ou; éieims ippc? cette deemere» 
(urface. On ne parle point de la perte crue la Inmiiere foufFre en traverfent rintérieut 
dé la- glace , parœ que le peu d^'épûâeur de» la glace rend- cette perte- infenfibie 
^Traité de la gradation de la lumùrc, par M B^ugitgr)» 

Si l'on préfente perpendiiculairemçnt,ayx. ray.0n3.da foleil» uo- verre concave^ les- 
rayons réfléchis par la première furface de ce verre , forment « en fe «réuniiTânt, un foyer 
ob les corps cpmbuftibles peo^^nt.prepdre fe^i. Les rayons < réfléchis ip^ la première? 
lurface d'un verre concave- de ai lignes de diamètre, & dont les rayons des fur- 
ÙLçes étaient de quatre poupe» &'un«qiiipr,t, ont fermé «» k\h> diftasce dlenvitoii 25^ 
lignes, un foyer oji l'amadou s'efl allumé* 

Si J'on. préfente, de même perpendiculairement aux rayons du folêil , un verre con- 
vexe^ les rayons, réfléchis par la féconde furface qui alovs-efl' concave-par rapport au* 
foleil^ forment de mlo^^ en ,fe réuni^&nti >< ui>: foyer -ok un.. corps con^ftible petitr 
brûler. Les rayons réfléchis, par la féconde furface d'un verre convexe de fix pouces- 
de diamètre, & dopt le rayon de chaque furface était de trentse- trois pouces ôt dé- 
ni^ , ont formé,. à la dii}»9C0 d'eovÎKO» huit'ppufiesÀ un:qua]>té ua,foyer o^ l'suna^ 
dou a pris feu.. 

On juge par ces effets > comUen efl confidjératle la quantité de rayons réfléchis « 
par les furfaces des. verres* Il faut que la féconde furface en réfléchiffe beaucoup^; car 
il, n'y en a qu'une partie t qui traverfe^ la priemietc, ôt.vii-ife.réunir, BeaucoMp: fonti 
néfléchis par cette furfaçç, , &. letourjaent . ea ^ arrier^^ 

inôrumens-^^ 
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jnftrumein? , quels font les principes de leur conftruôîon. 

101. Dans ces inftrumens , l'objet étant extrêmement éloigné , 
on peut regarder comme infinie la quantité a qui repréfente fa 
diftance à lobjeftif , & alors / fera la diftance focale de ce 
verre, abftraftion faite de TépaifFcur. 

Comme on a fait/=î La^ L fera une quantité infiniment 
petite ou nulle , à caufe de a=, oo , en forte que L = o , 

ècH = yi^-^ = o* Dans les expreflions trouvées , Chapitres 

II, III, IV de la première Partie, L Si H difparaîtront , en 
écrivant /"à la place de Z<i & de Ha. 

. io;t. On doit encore remarquer que, dans ces înffrumens-, 
T?. , on n eftime pas le champ apparent par la quantité de 
Fobjet qu'on apperçoit , mais par Tansle fous lequel on verrait 
cette partie à la vue fimple. Ainfî la lettre ^ par laquelle an a 
défigné la moitié de cet angle ^ repréfentera la moitié du champ 
apparent, i^. Qu'on eflime le grofliflement , en comparant la 
giandeur dont on voit l'objet avec l'infirument , avec celle dont 
on le verrait à la même diftance , à la vue fimple. Ainfi , le 
grofliflement ayant été rapporté à une diftance marquée par^, 
& la diftance de Tobjet ayant été repréfentée par a, on au- 
M ici g = a. Le nombre m qui marque le grofllfl^ement , in- 
dique donc combien l'angle fous lequel nous voyons Iç diiv 
metre d'un objet quelconque , avec une lunette , eft plus grand 
que l'angle fous lequel on le verrait à la vue fimple. Au refte, 
©n n'entend parler ici que des angles aflez petits j car lorfqu'iFs 
font un peu confidérablcs , le nombre m indique combien la 
tangente de l'angle fous lequel on voit l'objet avec la lunette , 
eft plus grande que la tangente de l'angle' fous lequel on ver-: 
rait cet objet à* la vue fimpTe. 

103. Avant daller plus loin, on Fcmarquera que, quoique 
k diftance, jufte n ne foit pas la même pour tous ïts yeux, 
©n n'a point égvd à cette* difi'érence dans fes* hmettjfs, parce 
qu'une lunette Donne pour une efpece de vue , l'eft pour tou- 
tes. Et parce crue la diftance jufte n eft aflîez conndérable j^, 
relativement à la diftance de l'œil au dernier verre , que , pout 
un grand nombre d'yeux, elle eft même comme infinie, on^ 
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pourra 9 fans -crainte d'erreur, la traiter comme telle dans le 
calcul. Ainiî^ fi p ôc f repréfeotent , lune la diftance du point 
d où viennent tomber fur le dernier verre les rayons infiniment 
proches de Taxe y & l'autre la diftance du point où ils concou- 
rent ^ après avoir été rompus , B la diftance de Tceili à caufe 
de s;=3 y -4- A ou de ^ :^=?^ 6 — n , la diflance ^ devra être in- 
finie} en forte que X == — r, ou — a» — i. Et comme 

^ asB 00 , il s'enfuit que la diflance focade du dernier verre fera 

Voyons aâuellement quelles font les chofes dont on a be- 
foin pour conflruice une lunette. 

. 104. Confervàni les dénominations employées aux endroits 
cités ci-defTuS; faifons toujours / *«= La^,J' ssss L'â'ff" = 

U'a^ &c • & ff — ^ H' — ^' H" — ^" 
j. a , (xc, oc n -—j , a — -^r^ , > -« ÏF+T» 

&c. A caufe de a = 00.,/=^; ainfi, Fz:=:La = ffa , 
en forte qu'on pourra écrire /"à la place de Za ou de Ha^ par- 
tout où ces quantités fe trouveront. Pour les autres diftances 
focales F', P', F^y &c., on aura P' = H'à', P' = H"a'', 

F"' = H"' a"' , &c. } & par conféquent , à> = Ç = £^ F' , 

a — -^ff — —jif-f y a — ^ _ —^ — r , etc., / — x. A ~ 
(Z'-Hl)P,/*'= (Z"-+-i)F", &c. 

Employant les nombres *,'»', -»% &c. , & la moitié du 
.champ apparent 41 , on aura auffi ol = ^f^^ > ^" — "Sn iL^ « » 

L '.Fp p, _ t'W,Fi^ M _ VVLf» .F(^ /îr __ 



L'VLfLiy .Fi^ 



, &C. 



On aura auffi les diftances focales jF' = ^^4r" » ^ = 

&C. 

Ayant a' , /* «">/"» &c« > on aura les intervalles des verres 
/ "*" ^'t f "+" *" > &c» Ces intervalles daivent toujours être 
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pofitift , ainfi qu'on Var déjà fait obferver ^ mais quelques-uns 

Eeuvent être nuls } favoir , lorfque dieux ou un plus grand nom- 
re de verres font appliqués Tun contre Tautre , comme cela 
arrive dat» les^ objeoifs compôfés. 

li fuit des expreifiens de- ces intervalles, que, fi ^zr = o , la 
diftatice entre œ premier & le fécond verre devient nulle j 
que , (î -jr' ic o , la^ diûance entre le fecond & le troifienie verre 
dt auifi nulle , en forte que ces trois verres font appliqués lum 
contre l'autre j. fi^ V était auifi sx o , le quatrième verre s'ap- 
pliqtieiait catktre le troifieme , &c. 

105:. Quant aux duvertures des verres^ elles font déterminées 
par k condition que tous les rayons que l'objet envoie fur Tob- 
jeé^if 9 foient tranfmiS' par les verres fuivans , entendant par 
robjêr, non un objet quelconque , mais feulement ce qu'on 
peut voit avec la' limette , enforte que fon demi- diamètre con^ 
vienne avec le demi-diametre du champ apparent qui aétére- 
préfenté par ç. Ainfi, h repréfenrant Ife demi-diamctre deTou- 
vertere cfe lobjeôif , te dïJffii*diânTetre de l'cfuvfeit^aré du fecond 

ve«ej=%?^^i^^, celui du tiïcfifieme, = ^tvi?' ^ ^'^!' 9^ ^"^ 
quatrième., = ^^^I^ SZT^^"^ ' ^^ cinquième, = 

'S^uzi T^l7jyX^ cp , &c. , expreffions qui font compofées 

de deux parties qu'il faudra toujours prendre pofitives , malgré 
qu?on les trouve négatives Time ou l'autVe, du ihcftie toute* 
le» dtfux. 

106^ Oh peut eiscprimer plu» fîmplettiefrtt les premières par^ 
tîes de cfes eipreffiotis , au rnoyen dés diftanCes focales de^ 
vettes--} elles feront, refpeftiveîftent , ^F, ^^B"", ^^P^, ^^F'^^ 
Sec. 0» pourf-a^ aiiffi iîmplîfifer les^ awrés parties , lêi expreffiotttf 

des diftances focales donnant — — == tttc- 3 -rn-r- r- = 

JTh'iF' b^" -ni --'*'■*■ V — <^^ U L" H"' F *' fi'"^ w» — «» -i- «' - x -*- ♦ — 

•^rirrff im,^rp f &c* i^inâ^ le démi^ametie de l'ouverture du ièr 
cond' verre , s: leF*' -h ■^,~ , du troiJîeme , * ^*^^P. 4- ff^ûj» 
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du quatrième , = ii" h"' H- jTjlij^ii,-^ » d" cinquième, = k'"F'^ -t- 
—.-P!-' , &c. 

Si donc il arri\ e que quelqu'une des lettres nt ^ V , -jt" , &c. ; 
foit nulle , alors il faudra lîcendre le demi-diametre de l'ouver- 
ture du verre qui lui répond, égal à la féconde partie de l'ex- 
preilîon. Dans les autres cas , dans lefquels la première partie 
eit plus grande que la féconde , on pourra le contenter de 
prendre le demi-diametre de l'ouverture égal à cette première 
partie , ce qui ne peut avoir d'inconvénient , fi-non que le bord 
du champ apparent paraifle un peu plus obfcur que le refte. 

107. Le groffilTemeni ma été trouvé en général, pour deur 
verres , = ^^ ; pour trois , =.fJl^S -. pour quatre , = UlJlJ-^ . 

pour cinq , s=. u..L^^l^^£^ , &c. Mais on a pour une lunette com- 
pofée de deux verres , -^ = — i î pour une à trois ,-L = _ i j 
pour une à quatre,''— =» — i; pour une à cinq,< — = — i j 
de plus , on a fait g s= a. Oix aura donc pour une lunette à 
deux verres , m == — ■ ^-'î pour une à trois , m = IIL ; pour 

une à quatre , m = — -ririrr » P^"*^ *^"^ ^ cinq , m = 



a'p'f" 



&c. 



Si on a , pour m ^ une valeur pofitive , l'objet fera repréfenté 
droit i & renverfé , fi on a une valeur négative. Réciproque- 
ment, Cl l'on veut qu'une lunette groffifle, par exemple, cent 
fois, il y a deux cas à confidérerj l'un oU l'on defire quel'ob- 
j_et foit vu dans fa fituation naturelle , l'autre où on le veut 
renverfé} dans le premier cai, on fera m = loo, dans le fé- 
cond , m = — 1 00. 

Comme, pour le dernier verre ou l'oculaire d'une lunette à 
deux verres,/' eft infinie, a' fera égale à la diftance focale 
de ce verre} de même, /" qui appartient à l'oculaire d'une lu- 
nette à trois verres , étant infinie , a* fera égale à la diftance 
focale de ce verre ^ de même a"', iera égale à la diftance focalç 
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de roculake dune lunette à quatre verres, à caufe de/'''^ = joo , 
:& ainfi des autres. Ainfi, on aura pour une lunette à deux ver. 

Tes , /w = — ~ ; pour une lunette à trois , m = Z^ . J^^ j pour une 

à quatre, m =—Z''Z" . j„f ; pour une à cinq, m = L I^^ 1^^ . I—y &c. 

io8. Cherchons aâuellement k lieu de Tœil ou fa diftance à 
roculaire. 

Suppofons d'abord une lunette compofée de deux verres. On 
a trouvé ( 63 ) que la diftance fl de iœil au dernier verre d'un 
inftrument de Dioptrique , compofé de deux verres , s=s 

7 — ^ ^/f - 7/^ Tt Dans le cas préfent où F == Z a , on aura 

donc fl = 7 ^^f?lf r = ill^ . en mettant d! à la place 

de fa valeur J^_ • Mais , comme /^ = œ , & que ZV 
= /' , Z' eft = 00 , & par conféquent Z?' = i j ainfi on 
aura fl = ^z" = ^zr* ^^ > ^ ^^^^® ^"^ Z^' = i , on a Z''. 
= J:i- /en forte que -JL- == i^ j donc fl = ^^,&à 

caufe de /w == — tt 9^ == — ^» 

On pourrait avoir encore une autre expreilion de fl ; car on a 

^ = ^\ on aura donc fl = — ^^^ = '!^::^Py à caufe 

de otF = — F. 

Pour une lunette à trois verres. On a , ( (Î3 ) dans le cas pré- 

P» à la place de fa valeur ^,^^^t—. Mais comme /* = 00, 
ik que Z"a'' = /» , Z" = 00 , & par conféquent ff> = i ^ 
onadonc/*=-y^î- , d'où Ton tire ^-y-i— = 77^-=^ 

J- , à caufe de /« = ^ î on aura donc fl = il. f *. 
Pour une lunette à quatre verres. On a fl =^ 

Àant = 00 , D» = 00 , à caufe de U'U*" = /«' ; ainfi H"', 
^ I , & par conféquent i^? =5pri^~^} donc ^, ^ ^^,/ 



L^ 
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35pÇy_sn ï_, parce qae« = — ^"ri ow aura donc 

ft.= _ ^ F"'. 

Pour une lunette à cinq, verres. En procédant d'une manière 

femblable , on trouvera 9 = -^ ^''• 

On ne répétera point que , fi la valeur de ô eft pofitiwe, on 
trouve l^^ndfoit' où' il laut placer ToeH pour appercev<ùr tout le 
champ apparent i,& que, fi elle eu négative, il faudra appli.- 
quer l'œil contre l^Kulaire, & que d^xe cas , le champ ap- 
parent eft déterminé par l'ouverture de la prunelle. 

109. Quant au champ apparent, on aura, à. eauiè de 5- = 
a, pour une lunette à deux verres , tp =r — -^ j pour une- Ih- 

■nette à troi», yas "^^^'" ; pour une à quatre ,.^= ~Tlr^r J!i. 
pour uneà cinq,;«= rl±^i!^±^, &c. 
Il eft inutile de répéter que fi m eft un nombre poiitif , l'objet 
eft reprérenté^xnt, Acquit eft^ au centtiiite'ref»élent& renv^^ 
fi m eft négatif. 

110, On voit encore, par ces formules, que plus l'amplifica- 
tion m fera g;randË,plHs,tcKi«e&cho&^éj^l«s vis champ appa- 
rent £eea,peiitT & comme les^letnes tr'yisf ^ d", &c, reprwa- 
tent des fraftions qu'on 'peut prendre pofitives ou négatives, 
il eft évident qu'en augmentant le nombre des verres, on peut 
augmenter de pks ■ en plus ie champ apparent. 

De cette manière on trouvera la. moitié, du ctarmp apparent 
exprimée^ pac luie fraâion c^i'on doit regarder^ comme unepartâe 
du rayon, ou du ikms total. Ainfi, comme un arc de, cercle égal 
au rayon eft' d'environ Î4J7*, on n'aura qii'à multiplier par ce 
n&mbre la- froâmir qui' e)ê|rrim<«-a la- valeur de^ ^\ pouF i» 
convertir «a ïMnute& On-(Wervera eniiore que cet angle f eft 
toujours confidéré ici comme, pofitifj car s il fe trouve né^t» 
tif, cela indique roujoars-, que nrdiftit] être- pris négativeiBent, 
-ou x^M»' l^bbjet eft r^féT^ue- r-mverU^ 
^ Si la.diftance d* l'oeil, fe trouve négative,. & qu'ainfi on 
doive appliquer l'ccil contre. Uotulair*, on' trouvera encore les 
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xnêmes ttcpreffions pour le diamp a^ppacent. Il n y aura de dif- 
férence qu%n ce que, dans le cas précédent ^ on peut prendre 
la dernière des lettres ^^ a^y fn^^ &c , telle qu on vjeut ^ pourvu 
qu'on igfcferre de la prendre au-delTous de ^ ou de 7 , au lieu 
que , dans ce cas ci , elbe dépend de Ja conllitution de la 
prunelle. 

III. PdlTons maintenant: à la détermination du diamètre de 
la confuiion due à la (phéncité des verres ^ & , pour plus de 
généralité^ fuppofons les verres de ditâTérentes e^eces. On ie 
louviendra que la fuppofîdon de a m= 00 , donne £ =: o , & 
La zn F y que de plus on a g = aiy eirforte que JPaag =;: 
U.a} .= F\ Tout cela à lieu pour toutes les dunettes. 

Suppofons une lunette à deux verres. Comme on a L^=^ 00 ^ 

H^ = I , :par eonféquent i'^ :=: d'^j & iw =s — jr^j on trouve 
X45 ) que le demi-diametre de la confufîon due à la iphécicité 

â^s verres ,:;= j^, (^/e ^ —y 

Suppofons une lunette 1 tlrois verres. On a -Ê'' = t» , H'^= i , 

par -conféquÊnt B^ = 4''; êc /« = -j/p* ^infi on trouve que le 
demi*^diametre de la confusion occ^fioanée pinr la fpliéridté des 

verres, = :n^ (^7* A + ;^^(^ -H jjTp; H- -c73ir> ! 

Pour «ne lunette à quatre serres. On a J^= 00 , ^*^=: i^ 

par coriféquent -F^ = ^^ ^ m sz rpur^ Aînfi on trouve 

eue le demi-diametre de la confufion due à la fphérrcité des 

verres,— -^ ^/t x -+■ ^/^i \î^ "*" IFW) "'" 5?^ï^ vjï*^ 

On trouvera de miâme que poui: une lunette à cinq verre^^ 
le demirdiametiîe de la confufion = ^ ^/^ k -t- 5^^ (s^ ^^ 



^pie pour un£ lunette à as vertes i^ le ^eoû^diaffletre de ite 
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contulion = ^^ v,'^ A -H j^rj 1^ jjtj -+" JPVj •+" TFH'tjr V. h"^ 



On trouvera donc, par ces formules, le demi-diametre de la 
confufion exprimé par un nombre ou fraftion numérique , & 
cette fraftion convertie en degrés , minutes & fécondes , indi- 
quera fous quel angle chaque point de Tobjet efï vu avec la 
lunette, ce qui eft précifément en quoi confifte rëflfet de là 
confufion. 

112. Pour que la confufion puiffe (e fupporter , il faut 
dbnc que le demi-diametre de la confufion foit toujours en 
deçà d'une certaine limite pour laquelle M^ Euler prend la 

fraftion —-5, q étant = 40, ainfi qu'on Ta vu (j9). Si donc 

on représente par N tout ce qui eft renfermé entre les paren*- 
thefes^, dans les expreffions précédentes , il faudra faire en forte 

que jji N n'excède pas — , } d'ovi l'on peut fuppofer jr N z=i 

4- , équation qui détermine la diftance focale de l'objeftif , caf 

elle donne F = qk ^ mN. 

v\y Si on repréfente le degré de clarté par y, on aura C50) 

y -zz—y^ caufe que g = a , & par eonféquent k = my. On 

aura donc F-=^q m y |^ mN. D'où l'on voit que, toutes chofes 
égales, la diftance focale de Tobjeâif eft comme: la racine 
cubique de l'amplifiGation m. 

Qu'on ne trouve point étrange, dit M^ Eulfer, fi Ton dédbît 
la diftance focale de l'équation précédente, quoiqu'e:lIe fe 
trouye déjà dans lie nombre iV^} car c'eft bien moins la quan- 
tité F qui entre dans ce nombre , que les rapports de F aux 
autres diftances focales F^ y /'' ,. &c. ,. qu'on peut regarder 



comme étant connus d'ailleurs». 
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vant être , il faudrait avoir recours à Touverture , c*eft-à-dire ^ 
à la quantité A: , laquelle étant donnée par le degré de clarté 
y & Tamplification m, onr ferait ce verre d'un foyer qui lui 
permît de porter cette ouverture r il faudrait lui donner uo 
foyer qui fût au moins plus de cinq fois plus grand que le 
demi-diametre de Touverture , & qui tût même plus grand que 
nous ne difons , fuivant que les furfaces^de ce verre fe trouveraient 
avoir plus de courbure. 

114. Cherchons- enfin quelle difpofition les verres doivent 
avoir pour la deftrui6^ion des couleurs & pour la réunion des* 
images produites par les diverfes efpeces de rayons» 

Pour une liinerte à deux verres, 

A caufe de La = F Se a^ =: F'\ l'équation générale pour 
la defl:ru£tion des couleurs (81 )> lorfque la diltance de l'œil^ 

en pofmve , devient jrzTi • 77 = o,ou - jnri • ^ = o, ou , à- 

^W-' d. Pf IM ^M f 

caufe que — — = m — i , p/._ ^ > —^ =0, ce qui ne pou- 
vant avoir lieu , il eft évident qu'on ne peut détruire les couleurs 
dans les lunettes compofées de deux verres^ 

L'équation pour la deftruftion des couleurs (81), lorfque 
la diftance de Tceil eft négative , devient , à caufe que Z = o , 

êc La =z F^pZTi L^F^^ G,, ce qpi ne peut avoir lieu , Z'' 

étant =00. 

■ dp 

L^équation générale pourlà réunion desimdges(8 1 ),eft jptrr* L (L 

d f '• û^' 

-+^1)^^ jrzri • 5? == o- Cette équation devient , à caufe de Z = o^ 

La = F, H' = I., a' = F^, —F H- 3^. F''^ o. 

Pour une lunette à trois verras. 

L'équation générale pour la deftruâion des couleurs (82) , dans^^ 
të cas de trois verres y lorfque la diftance de l'œil eft pofîtive y. 

devient, à caufe de La= F &: de a*'= JF^ /^.^V- 

dpff ^F^ d¥^' trùt" , il^' 'nf 

P*^^ • PTf == ^^ ^^ F^^=7 • Tf •**• pcrj/ ;;??, = o », parce que: 



m. i— -j,^^ 



VF 
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Si la diftance de l'œil eft négative , Téquation générale (8 1) 
devient , à caufe que L =o, La =/" & L" =. oo, 

^, L' 'n! F -Ar jnz\ ci ijiL' ^ i)V — *)=o. 

L'équation générale , pour la réunion des images , dans le cas 

de trois verres (8 j) , eft ^-:7j Z (Z -+- i) a H- p"z:7*j^"*" 
T'i'^i'IFW'— ^' ^^^ L = o, La =z Ft ol =75», a" = t" , 
jï" = I . Cette équation deviendra donc -pzri P H- />/ — / • 571 •*- 

Pour une lunette à quatre verres. 

L'équation trouvée pour rané^ntifTement des couleurs^ dans 
le cas de quatre verres (83) , lorfcrae la diftance de iœil au 
dernier eft pofitîve , devient, à caufe de Z a =? i^, & de cl" — F^'^ , 

rf^:ri'17TF ~ P^::^ •;;r? = <>> Pf ^^ que m = -^ -7/,,-. 

Si la diftance de Tceil tfï négative , 1 équation générale (83) , 

dp 
devient, à caufe que Z = o , Z'a == JF, Z''' = 00 , -jpir^ LD ^'F-^ 

^ ^ ((£'+ O i' ,« - ^) + ^^ -». (-£^]/^ = o. 

L'équation générale , pour la réunion des images , pour le cas 

dP 
de quatre verres (8 3), eft, en la multipliant parZ^, pzn' L Ç^L 

. /. , • t • dp „ dp F dP" F" 

amfi cette equauon devient p^n'F •+■ jrzn'w* "*" W^*iFW^ 

jpm fin 

Pour une lunette à cinq verres. 

On trouvera de même que l'équation pour la deftruftion 
des couleurs , lorfque la diftance à l'oculaire eft pofttive , e{( 

dP' ira' . dF» irigt . dP^ «*> ' dP'r ^u 

W=:i'^F '^'W^'VjF'^ W^i'TTBTf "*" i»/r - I • ^JTF = O» 

«jue lorf<juc la diftancç de l'œil eft négative, l*équation eft, à 
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càufe de £•"= oo,^X' I* L" -,"'/•+ j^a' ((Z' 
paiTi * • ï/i» = o } 

d P 

& que réquatîon pour la réunion des images , eft p^ jF h- 

pir^i ' IPijirjmi = o. Et aînfî des autres. 

115. Si les verres font tous de la même e/pece^ on n'aura 
qu'à lupprimer , dans les équations , les coëfiiciens difFérenciels. 
Alors il ne fera pas poflîble de fatisfaire à Féquation pour la 
réunion des images. Âinfi > il y a une partie de la confunoil o<:- 
cafionnée par la différente rétrangibilité des rayons de lumière ^ 
qu'il eft impoflible de détruire tant que les verres ont la même 
qualité réfringente. 



SS5m«w^w«Âmi^ «i^MWM*» ^Mba 



CHAPITRE II. 

Dès Ijineues qui repréfintem les- objets dans une fi' 

tuation renverfée* 



c 



Es lunettes n'ont , aînfi qu^on Ta fait remarquer , qu'une 

feule image réelle. Comme ce font les feules dont les Aftro- 
nomes faflent ufage , nous allons tâcher de les traiter avec tout 
le détail qu'exige l'importance de leur objet. Commençons 
par faire obferver qu'il faut prendre toupurs négativement ^ 
dans toutes les formules qui Ont été données y la fêttre m qui 
exprime le groffiiTement. 

11 6. Propofons-nous d'abord dé conftruire la lunette la plus 
(impie qui repréfente les objets renverfés , & amplifie un nom- 
fcte de toîs /n , en employant là même efpece dfe verre. 

On aura ^ pour Tamplification , /n = ;r > où / exprime la dif^ 

L X 
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tance focale de Tobjeftif , & cl celle de Toculaire à caufe 

que j' = 00 . Ainfi , la fraétion -y étant ici pofitive , comme 

la diftance f-^(^ Teft asiffi , il faut que les deux diftances 
focales f &: df foîeat pofîtives, en forte que les deux verrez 
feront toujours convexes , & l'image réelle tombera en F (fig. i *) 
qui eft en même tems le foyer commun des deux verres^ 

Le demr^diametre du champ apparent fera (p == -^^ - j & 
pour le voir tout entier , il faudra que l'œil fort placé à une 

diftance ô de l'oculaire , = -^ ^ en repréfentant par F[ la 
diftance focale de l'oculaire ; commet = (/w + i ) <p, cette 

diftance fl fera = ^^ F^ , Se par <:onféqucnt un peu plus 

grande que F\ 

Pour que les objets foîent vus avec un degré donné y de 
clarté , y étant une mefiire plus petite que le demi-diametre 
de la prunelle , on a fait voir que lé demi-diametre A: de l'ou- 
verture de l'objeftif doit être = my. D'où Ton voit déjà que 
la diftance fociule / ou F de ce verre ne doit pas être fup- 
pofée plus petite que 4 k. 

Quant aux couleurs qui altèrent la Tepréfentatîon de l'objet, 
il n eft pas poffible de les faire difparakre ; car pour cela il 

faudrait pouvoir fatisfaire à l'équation -pzri*^ s=3 o, ou 

-pzri * ""JiT' ^^^ o, ce qui neft pas poffible. On peut encore 
moins détruire ce qui refte de confufîon provenant de la dif- 

d p 

férente réfrangibilité , puifqu'il faudrait qu'on eût p^n ( ^ 

F) = o. 

Tout ce qu'on peut faire , c^eft de rendre infenfible la con- 
fufîon qui eft due à l'ouverture, ou, ce qui revient au même, 
de faire en forte que le demi-diametre de la confufion ne paffe 
pas une certaine limite qu'on a défignée par la lettre y. Four 

fatisfaire à cette condition , on n'aura qu'à prendre ^j^r ( x -f- 
■^ ) < ;j^ > ou jî (;(* A /» -+- ^ x'> < 7 » d'où nous aurons cette 
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condition pour la diftance focale F de lobjeftif , F> fkÇ^(fi\m 
-f-;xxO , ou^ à caufe que k=:mY^F>^myÇ/' (fi\m^/iXf)'y 
en forte qu'il faudra prendre au moins F égale à- cette valeur. 

1 1 7. Plus le nombre /t , lequel dépend de Tefpece du verre , 
fera petit , moins la diftance focale F fera grande. Or ce 
nombre eft d'autant plus petit que le rapport de réfraéHon eft 
plus grand ; il femble donc qu^il y aurait à gagner à 
employer Tefpece de verre dont la force réfringente eft la plus 
grande } mais alors les couleurs augmenteraient , à caufè de la for- 
mule pzn q^î croît à proportion du rapport de réfraftionj 

ainfi il faut s'en tenir au verre commun. 

118. Pour diminuer la longuetJr de ces inftrumens, il im- 
porte beaucoup de faire Tobjeftif tel que A = i , ce qui eft 
la valeur la plus petite de cette lettre. Comme a =: 00 , le 

rayon de fa furface antérieure fera = -j-^ & celui de (a furface 



F 



poftérieure == 

1 1 9. Quant à ce qui regarde l'oculaire , on gagnerait peu à 
faire a' = i , parce que, lorfque l'amplification eft conudéra* 
ble , ce terme eft prefque nul par rapport au premier. Il vaut 
beaucoup rnieux donner à ce Verre la figure qui le rend fuf- 
ccptible de' la plus grande ouverture , parce que c'eft d'elle 
que le champ apparent dépend principalement. Âinfi, on pourra 
prendre pour règle de faire l'oculaire également convexe des 
^eux côtés, au moyen de quoi la lettre ^ pourra avoir pour 
valeur i , & même plus. 

Pour avoir >! , on aura recours aux rayons des furfaces de ce 
verre , lefquels font ^ dans la fuppofition de /' === 00 , ^' r= 

~-^, — r-, c* s= -=r — î— '-^ Puifque ces rayons foniî 

fuppofés égaux ^ on déduira de la comparaifon de leurs valeurs y 

l/(x' — O = ^-^^ = s-^^^^^^^^^s en fubftituant les valeur* 

de J^, y y 6 (.10). Dans le verre commun, P= *>ÏÇ î donc 
»/(x' — I ) = <^>79J^7v & pa^ conféquent x'= 1,62991. 
Quant aux rayons des faces , on remarquera qu'ils donnent' 
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— -4- J. — • ^-^y ' — ± ; en forte aue b^ ou c' 

• Pour déterminer le degré de clarté & le degré de netteté 
fufHfans pour des lunettes agronomiques ^ Mr. Euler fe fert 
d^une remarque de Mr. Huyghens. 

1 20. Voyons ce qui regarde le degré de clarté. Mr. Huyghens 
fait de 1,225 de pouce, le demi-diametre de Touverture dun 
objeftif de 20 pieds de foyer, & juge que l'objet peut être 
amplifié 89 fois ; & il obferye ce rapport dans les autres ob^ 
jeftifs. Puis donc quon a ici A: = 1,225 de pouce, & m == 



89 , on aura , à caufe de /: = my , y = — = — j fi donc 

on {ïippofait y= —, on donnerait aux lunettes un degré de 

clarté plus confidérable que celui qu'on leur donne ordinairement. 

1 2 1 . A l'égard du degré de netteté , marqué par q , le même 

exemple donnant i^= 240 pouces , /« = 89 , ^ = — , & le verre 

commun /x = 0^9 environ, fuppofant enfin X = i , on aura, ea 
fobftituant dans la formule F = qmyÇ^Çft.xm'+'fiX^) , & né- 
cligeant le fécond terme contenu fous le radical, 240 = 

?2yJ/^o,9X89, d'oïl l'on tire ^=45. Si donc on prenait y =x 

5 o , on aurait plus de netteté qu'on n'en a ordinairement. Ainfi 
il fuffirait , fiiivant Mr. Huyghens , de fuppofer ^j^ z=; li = -| en* 

vîron ; d'où Ton voit que , fi on fuppofàit y y =1^ t , on aurait 
phis de darté & plus de netteté ; mais aum fa lunette de- 
viendrait beaucoup plus longue , que fi on fuppo&it ^y = ^. 

122. Rapprochons aâueUement tout ce qui appartient à la 
conftruôion de la lunette. Le rayon ^ de la hce antérieure de 

Tobjcftif = Z , le rayon e de la face poflérieure = — j le 
4emt-diametre de l'ouverture = my. Comme o» a m = ^ ^ 
Fintervalle entre les deux verres fera = '*"*"' /".Les rayonsdes faces 
de l*ocuIaite feront égaux chacun kx(jP-i) i^^= 2 (P - i) A 
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La diftance « de l'œil à ce verre , «= 2L±lp = "»-*■' £ Tg 

d«mi-diametre de Touvcrture dç ce verre étant égal à ^ mul- 
opUé par la diftance focale, fi l'on prend , = i , ce demi- 

diamètre fera =^ Z^' ou = — . -J. Le champ apparent <p = 
— ^j multipliant par 3437^, pour convertir en degrés & mi- 
nutes , on aura <p = li2L. Enfin • la diftance focale F de Tob- 

IW-T- I 

jeftif, 5= fmj^jXo,9382(/7z4- 1,61991). 

123. Si Ton voulait employer un objeftif double ou un tri- 

fle, au lieu dun objeftif (impie, comme la diftance focale de 
objeftif deviendrait beaucoup plus petite, la lunette devien- 
drait beaucoup plus courte. Cette diminution vient de ce que \ 
qui entre dans rexpreflion du demi-diametre de la confuiîon, 
eft^ dans les objectifs compofés, fort au deftbus de Tunité/S^ii 
s'agit d'un objeftif double, A =0,19183} fi Tôbjeftif eft tri- 
pie, A =: 0,042165 {Voyeizi & x6.) Dans le premier cas, 
i^ == 5^^^1^(0,9382(0,19183 ./w4-i,6299i))} dans le fé- 
cond , J'= jr/w^j/ (0,9382 ( 0^042156 . ;7i -4- 1,62991 )), Fre- 
préfentant la diftance focale de Tobjeâif compofé. Qu^nt à 
l'amplification , le champ apparent , le lieu de l'œil j &c. , 
tout cela demeure le même. 

Si Ton fait , avec Mr. Huyghens , qy = -|- , on trouve que 

Fobjeftif d'une lunette qui groflît 100 fois , étant iimple , fon 
foyer eft de .23 pieds 9 { pouces ; que s'il eft douole , fon 
foyer eft de 14-5. picdsf ; qu'enfin , s'il eft triple , fon foyer n'eft 
que de .9 pieds 2 7 pouces. 

1 24. S^il eft avantageux d'employer des x)bje£^ifs compofés- 
au lieu des objeâifs umples , en ce qu iU rendent les lunettes 
beaucoup plus courtes , il l'eft auflî beaucoup de fubftituer des 
oculaires compofés aux oculaires fimples , pai^e qu'on augmente,, 
par leur moyen , le champ apparent. On peut le rendre double^ 
ou triple, en employât un pculaire double ou triple, ainfi. 
qu'on va le faire voin r 

/i2f. Suppofons qu'on veuille conftruire une lunette dont- 
rbculaire foit double ^ dans la vue dé doubler le champ appa- 



• T 
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rent. La lunette eit donc compofée de trois verres dont les deux 
derniers font contigus. Puifqu'il y a trois verres, on aura mz=. 

_ ^. j & comme Tinter valle/' -H d^ = o , on aura a"= — p\ 

& par conféquent m ^=i J^^ Puifqu on emploie un oculaire 

double 9 afin de doubler lé champ apparent , & que le demi- 
diamètre du champ apparent eft aôuellement <p == 2LZ— ; pour 

qu'il foit double de ce qu'il ferait fi l'oculaire était fimple , il 
faut que — '7r' = ^, car alors <pî=M ^^ , Mais /'&/'' re- 

^ vu "f- I' 

préfentant les diftances focales de Tobjeftif & du premier des. 
deux verres qui forment l'oculaire , on a -tt^ — = r^ =5 

^ , à caufe de -F''= H' J \ donc , puifque m = 4- = -t* * 
on aura ^""^ =/», & par conféquent H^^^=z (772-4- i)^ j 

donc H^ = 2, & par coniequent U ==, — i. Donc, jpuifque 
P==:H'af, on aura i^'= 2 a^ ==: i^. Mais ^ = — P^ 

«= — Z'a' = — ^ s= if , & û"- eft é^ale à la diftance 

locale du dernier verre, à caufe de/*^» 00 j. donc cette dif^ 
tance focale f"'= — j les deux verres qui compofent l'ocu- 
laire ^ font donc égaux* . 

Quant au demi-diametre dé la confufion , lequel.efi exprimé 

P" =^(^+ wCt^+f) - jI^) , il fera 



»i & t' = ^. 

IB 



Il faut, maintenant t)bferver que les deux verres qui compo- 
fent l'oculaire, ne peuvent fupporter une ouverture telle que. 
<r = i , qu'autant qu'ils font également convexes des deux cô- 
tés. Or, pour le dernier, on trouve, dans la fuppofition des^^ 
convexités égales , ainfi qu'on l'a vu , x"= 1 ,^299 , P étam: 
tt5= 1,^5^ Pour trouver, la valeur, de x' qui appartient au pre-- 
mier^.on n'iuua qu'à comparer, les. valeurs des raj^ons des, deux: 

fkcest^ 
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faces , lefauels font h' = :— , — —i . d = 

— : = — ^ , on aura 1/ ( a' — i ) =s 

^.^; = l(i^, àcaufeque/ = ZV,&queZ' 
= — 2 , &par conféquent >!•=> i -+- 9 (<*" — y)* ^ ^^jg a'' = i -h 

^ J^^' == 1,(529.9 i ainfi ^i^^J^ = 0,6299. Donc a' = 

6,6591. On aura donc— — — == 1,5509; en forte que la 
partie de la confufkm due au premier des deux oculaires , = 
^lûli^^ Quant à la partie de la confufîon qui provient du fé- 
cond, elle = 22i22Z, Ainfi la partie que produit cet oculaire 
doublé , dans rexpreffion de la confufîon > = £!2Z2i^ Suppo- 
fant donc toujours ce demi-diamctre = ~ , on aura la dif- 



tance focale de Fobjeftif F = y^^J/^0,9182 (A/w-ho,979i ). 
On laifle A fans la déterminer, afin de laifler la liberté de' 
prendre lobjeftif tel qu on voudra > fîmple , double y &c. 
Pour trouver, les rayons des faces des deux verres fimples 

qui compofcnt l'oculaire , on aura pour le premier, ^ ^ 1. ^ 

quent, è* = i^P — i )i^' = 4(P — i ) -^ > à caufe de I' =: 
^i ainfi, y=: b22L, On aura auffi L" = i:î££. 

Pour le lieu de Toeil , on a fl = — _ 

' à caufe que F" = — , & (p = — — -. Le demi -diamètre du« 

j champ apparent fera = J2lL minutes. 

126., On a dû rcmarquef que loculaire double augmente' 
5 moins la confuûon qu un fimple. Quant aux couleurs qui pour- 

È raient altérer les bords de l'objet , il eft facile de s^aiTurer qju'it 

n'en produit pas davantage que s'il était fimple. 

î * • M 



^'J'' cr/'/ iB-f-i F 
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Aftuellement il n'eft pas difficile de voit qu'avec un ocu- 
laire triple on pourrait ttipler le champ appâtent , &c. 

1 17. Nous ne devons pas oubliet d'avettit que non feule- 
ment il faut peindre en noir l'intérieur des tuyaux des lunettes, 
mais encote qu'il faut placet à l'endroit où fe tbtme l'image • 
un diaphragme , ou cercle auffi peint en noir & percé a un 
trou égal au diamètre de l'image , ^fîn d'intercepter les rayons 
étrangers qui pourraient entrer dans l'œil &: troubler la vifîon. 
Ainfi , le demî-diametre de Uimage , dans les lunettes dont on 
Tient de parler , étant égal à F^ , on fera le demi-diametre de ce 
trou , de cette quantité. 

1 18. Ces lunettes , les feules connues jufqu'à ces derniers 
tems , encore n'y avait-il que celles à objeftii & ocultiire iîm- 

Îiles, joignant au défaut de donner des couleurs, celui d'une 
ongueur confîdérable , on a toujours defîré de pouvoir les 
délivrer de l'un & de l'autre. Le premier étant dû à la nature 
■de la lumière, on regardait comme impoflible de le faire dif- 
paraître, lorfqu'en 1748, Mr. Euler apprit aux Opticiens que 
. pour y réuffir , il ne s'agiflait que de former les objectifs de 
matières différemment rémngentes. Quoique fondée fur les con- 
fidérations les plus décifîves, cette idée ne fut pas d'abord 
appréciée ce qu elle valait , elle éprouva même des contradic- 
tions. Les défenfeurs du vieux préjugé oppoferent l'autorité de 
Mr. Newton , & une de fes expériences qui la renverfait , parce 
que ce grand homme l'avait manquée , fat fur le point de faire 
rejeter, comme abfurde, la plus importante découverte. Enfin 
la démonftration de la méprife de M. Newton, d'une part, âc 
de l'autre, la découverte que fit Mr. Doilond de la qualité ré- 
fringente du fiintglaJs , la firent triompher. Admife auffi-tôt par 
tous les Opticiens , ils ont porté , par fon fecours , les lunettes 
au plus haut degré de perfeftion. Ils l'avaient même adoptée 
fi complètement & avec fi peu de réferve, qu'ils regardaient 
la deftruftion des couleurs comme impoffible , fi les objeftifs 
n'étaient compofés de matières dont la réfringence fût diffé- 
rente. Ils fe trompaient cependant î & ce fut encore Mr. Exiler 
qui le leur apprit. Il fit voir qu'on pouvait, avec la même es- 
pèce de verre j anéantir la partie la plus confîdérable & la 
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plus importante à détruire, de la confufîon due à la difFérente 
réfrangibilité de la lumière j en un mot , conftruire des lunettes 
qui ne donneraient point de couleurs fenfîbles. Après avoir ex- 
pofé cette découverte dans les Mémoires de Berlin, il s'en oc-- 
cupe de nouveau dans fa Dioptrique , & en montre tous les 
avantages. Il commence par faire voir commetit Ton peut, avec 
trois verres de la même efpece , conftruire des lunettes fans 
couleurs. Mais comme elles ont encore le défaut d'une trop 
Grande longueur, il enfeigne enfuite à les délivrer de ce dé- 
faut , en les compofant de quatre verres , avantage auquel fe 
joint celui d'être abfolument exemptes de la confufîon due à U 
fphéricité des verres. Si elles n'avaient pas l'inconvénient d'avoir 
trop peu de champ , ces lunettes ne laifTeraient donc rien à 
defirer. Heureufement qu'il eft facile d'y remédier , en leur 
ajoutant un verre ou deux , & alors elles ont toutes les qua- 
lités, ainfî qu'on va le voir par les détails de la conftruftion 
d'une lunette à cinq verres , dans lefquels nous allons entrer , 
d'après ce grand Géomètre. 

1 20. Suppofant donc cinq verres , & l'oblet renverfé , le 

groflifTement m = — J^^-^-L- , Si l'on fuppofe , comme le fait 

Mr. Euler , que l'image réelle tombe entre le quatrième & le 
cinquième verre , la fraftion feule ^ fera pofîtive , & les au- 
tres —tj-îj, ^-,u feront négatives. Soient ^ =^ — n , ^ c= 
' /!f='— n%^ = r/''. On^aura a' = — £^/ = 
na'=z—^ a^ = ^^ =^- P = L"a"= £^ 



I 
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Les diftances focales feront F = f, P =: H' a' = — ^^. 

jr„ H" a" — .^"-l F" = H'" a'" = — éLJ^^'!Lf 



'"' = a'". 
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Les intervalles feront f-\r a' = ( i — -L )/,/'-)- a" = 

— ^C'- -^ )'/'+'■"'= ^( ■— ^ )'/'"-+- 

jj*'' ^ — L>L"V"£ ^ I + JL\, Comme les valeurs de ces 
intervalles doivent être pofilives, & que n,r/ , n" , n" font des 
nombres pofirifs par eux-mêmes , il faut que (n — i )/ . 
i,if(^ 1 — n' ) , L'L'f ( n" — I ) foient des quantités polîtives , 
& que LL'L"'f foit une quantité négative. 

Si l'on fuppofe que les rayons ferrent parallèles du fécond 
verre , on a Z' = » , puifqu'alors _/' = oo , & que _/* = Z'a'j 
en forte que i'== i'- = m . On aura de plus , /." = o, 
car a" = 00 , de même que /, à caufe du parallélifme des 
rayons; ainfi, comme /"= i"û", on a Z" ^ i^ =o. 

On peut confîdérer L' comme un nombre extrêmement grand; 
fi donc m eft une fra£Hon très -petite, on pourra fuppo- 
fer Z' = i , & alors H' = jS- = -i— . 

Soient les intervalles entre les trois premiers verres , très-pe- 
tits & égaux chacun à «/, c'eft-à-dire , /+ û' = /' -f- a" = «/"; 
on aura n = ^ - =i-+-ûi, & n'=: — -| — , en forte que n 
& n' différent extrêmement peu de l'unité , & furtout n'. 

Si , de même qu'on a conudéré £' comme un nombre ex- 
trêmement grand, on confidere L" comme un nombre extrême- 
ment petit, on pourra le fuppofer = Net, en forte qu'on aura 
l'I" = N. La fuppofition de L"=:Na > donne If" =: -j^^. 

Il réfulte des fuppolîtions précédentes de/i=i-+-»,n'=i, 
& L'JJ'—Ny & de celle du parallélifme des rayons, aufortir 
du fécond verre , que a! = î— ou a' = — ( i — »)/,/' 

=„ , ."=-00 ,/'= M.\7'=-^f,r=- s.^. 

it' = — ^T^i que '« diftances focales F=f, /' = L ^ 

F" = JUI", F-=- 'i^,F'''^a'^ = -!^'^., quêtes 
intervalles /+ al = »/, /> -+- »• = »/ , /" + a'" = Nf. '^^ , 
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J^^a'-=,^^, -Z^, Uexpreffiondu troifieme fait con- 
naître que m' doit être plus grande que l'unité, & celle du 
•quatrième , que U" doit être négative. 

Les diftances focales donnent les équations fuivantes : V'^ = 



F I? FF f 

T — j^i = ^ = ^= — n, ce qui donne , à caufe de H' = 
i+û,*7'= I — /z-+-â> — mn^ &,en fubftîtuant à la place 



F 

' = I — n ^ dû 
de /z ^ fa valeur i-f-û>, — = — e» ; 

enluite ^ = —77— *= li^rji- = --ir = nn'. 

Subftituant , à la place de W^ , fa valeur y^^^ , & à la place 
de Y > ^ valeur i — /2-+-« — ^»/2, on aura — = 

1 jf^ ^, OU y == -j^. 

Ht entin -^^ ï^=« — jm lî^^r^ ^^^ '•j^r* = 

— rl^ , d OU 1 on tire — = jpr" , y oc — étant d une pe- 

litefle qui permet de les négliger* 

Le demi-diametre du champ apparent (p = ^"^ m^x^ — • 
Pourquoi foitle plus grand poffible, il faudra prendre 'tt'' = — , 

— - V = — } il deviendra alors (p = — • ^;:j7^ j on néglige 

^ & V à caufe de leur petiteffe. Si Ton fubftitue cette valeur 
de ç & celle de V^ dans Texpreffion du lieu de l'œil ô ==» 

;5T' ^^ ^^^^ ^ ^^ ï~*;?^?^> v^i^^^ qui *^OUS 

prouve encore la neceffité que Z''^foit négative. Pour voir fi 
elle Teft en effet , déterminons d abord B"^ , en fubflituant dans 

l'équation ^, ■= (Tur^'T^ > ^^^ valeurs de V & de (p j on trouvera 

fl" '-^. & P" conféquent Z" = - ^j^^,; 

ainfi £'" fera négative , pourvu que n^' foit plus grande que 
l'unité. 
L'équation générale pour la deflru6Uon des Couleurs « efl 



L 
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7? "^ rr? "^ FT^T? ^ in'nj"TF=^^9 laqueUe, à caule que 
F =: fj Y = — là ires-pcu près , j/y- = i , jrjj^ =^ 
— ^^ Z?T'17^== — r"V^> ^^ change dans la fuivante, — 

ir . ^ ^" l ^^' f 2 0» 7^ X 



— • jj,^f = o ^ ou > en négligeant les deux premiers termes 
qui d'ailleurs fe détruifent dans la fuppofition de N == i que 
nous employerons ^ & à caufe que ^^ ^=z — V^, — ^ + 

j^ = o , d'où Ton tire nf"^ == i ; & par conféquent n" = 

m , puifque m == n" n'^\ On voit donc que n^' eft plus grande 
aue Tunité , & qu'ainfi toutes les conditions font remplies. Enfin ^ 
1 équation générale pour FcUiéantiflement de la confufîon occa- 

fionnée par l'ouverture des verres, eft a ■+- ^^r^ (j^/t '^ jt) 

jttZ'Tl'"^ = o. Pour voir ce qu'elle doit devenir > on obfer- 
vcra que non-feulement Z'Z'^ = JV, mais encore que L^B" 

= Ny à caufe que Z'' étant =2Ty on a H^=i j}r—\ = 

SPTT' = F^^q« P = f> -F' = - ri-., -F' = 7^., 

t'^^ = ;^//— . Ainfî l'équation précédente deviendra K. — 

H.» "*" A^3(n-») N^ H'" nf'\ H"" '^ L^f J nHJ"^ "= ^' 

ou x^ = (i -t-â>) A-+- ]v3 jniîurr^ -^ InTfffhn "^ 7FJ?flï^* 
Pour trouver cette valeur de A^ , on remarquera que les deux 
derniers verres demandant la plus grande ouverture poffible , 
il faut les prendre également convexes des deux côtés j ainfi ^ 
pour le dernier de ces verres, il faudra prendre V = 1^6190. 

Pbur l'amre, on a v/ C^'''-- 1),== ^.S;^I == £z^(i^/'/_ ,)^ 

«11 fubftituant les valeurs de /'" & de a'" , & enfuite la valeur 
H"' 



■:zrw» ^® ^'"i ^^ aura, donc A"j = i -+■ 0,61519 . ftr+T"} 



r 
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^-'•^ en mettant à la place de H'^' fa valeur — ^-fe^, & à la 

'^•;:- place de ("77^)*, fa valeur numérique 0,61^^. 

Enfuke on prendra x = i , & â^ = i ; & pour m , on pourra 

prendre c» = — , pa^ce que de cette manière les intervalles 

des premiers verres ne fe trouvent pas trop petits, & quainfî 
-''^X on ne doit éprouver aucune difficulté à les placer- 

Mettons aauellement fous les yeux tous les élémens précé- 

dens dans lefquels on aura fait r!" = i , n^ 2= m , » = — ^ 
& fubftitué la valeur — ^ mZl ^^ ^^" f ^ P^"^ ^^" ^* fie»ne 

a(/« — ï) 

3 /«— I • 
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X' 



— -'^ V^ m ) J^^ — m y J — m(3fli-i)» 

". + ^nd^l^ i) » ^^ ^^^^^ ^^^ f" = ^"^ > & que par conféquent 
l'image réelle fe trouve au milieu de l'intervalle qui fépare les 
^^^r- deux derniers verres. 

'''^■- Les diftances focales i^=/, i^/ =^_ Jî£ ^ /''=:Ar( i ~ ^)/^ 
Les intervalles / 4- a' = i^. /' + a'' = -^ , f + a''' =5 

^ i^^C/-^') ./"+«"= ^^^^^'- 

' Et la diftance de l'œil an dernier verrç 9 , = ■ ^ ^ ^ / >• -;• 

Donc la longueur de la lunet'te , tn y comprenant la dif* 

tance de Tceil au dernier verre, ^ (^ -+- N {m — 2)^^ 
AT 5'^-4 j^ __!__> / 



-r; 









Le demi-diametre du champ apparent <p = ^pj* 



Pui{que a = 00 , & que X = i , les rayons des furfaçes du 
^\ premier verre ^ = y , <; = — • Comme f ;^ 00 , & que af a 
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— iïîpif 1« rayons des fîziÊures da iieccmd verre, ^ = 

A cauie de a^ = — o© , & de x*^ = i , les rayons des fa- 
ces du troîâeme vene ^if^ = -j = j ^ c = — =^ 

'- • Le qaatneine verre devant être également con- 
vexe des deux côtés , on trouve en égalant les expreffions des^ 
rayons de fes faces , que chacun d'eux eft égal kx{P — i) f^^ 
t^ étant la diilance focale de ce verre , dont (xi a la valeur. 
Le cinquième verre devant auffi être également convexe des* 
deux côtés, le rayon de chacune de fes faces fera de même 
égal à i ( -P — 1 ) -F*^, F'^ étant h diâance fecale de ce 
verre y dont on a auffi la valeur.. 

Quant au demi-diametre de 1 ouverture des verres ^ on a pour' 

le demi-diametre de celle du premier , A: = m y = 75 x ^n pre* 

nant ^ = ^ , ainfi qu'on la déjà fait. Le fecoiid & le troi- 

fieme verres auront là même ouverture* On prendra le demi^ 
diamètre de l'ouverture de chacun des deux autres égal au 
quart de leurs diftances focales , ou bien encore , au quart des 
rayons de leurs furfaces* 

130. Pour pouvoir pafier aux applications, il ne sa^t plus- 
que de favoir quelle valew on pourra foppofer à Findéterm^- 
née N. Comme la longueur de la lunette en dépend ^ il feoir^ 
ble qu'il y aurait bien de l'avantage à lui en aligner une petite^ 
Mais il en réfutterait un inconvénient très-confidérable , cefl 
que les derniers veires j & particuUeceiDent Toculatre y feraient: 
extrêmement petits ; fi Ton veut éviter cet mconvémani , it^ 
£aut donc fe garder de prencke N tK^ petite. Or on Tévite 
très-bien , fans rendre la lunette trop longue » en fuppofafit N— %. 
Nous fuppoferons donc iV = 2. On a iBaintenant tout ce qu'il 
faut pour le calcul de qç,% lunettes. Quoique ce calcul ne ibit 
ai long ni pénible ^ on peut l'abréger confidérablement en cber^ 

chanta 






DES Insthwmehsde Dioptrique. 97 

cbxnc les dîmeniîofu d'une lunette qui groffit médiocrement , 
par exemple , 15 fois , enfuite celles d'une lunette don^le grof-- 
affament icrait infini, & déduifant de la comparaifon de ces 
demc cas^ j>ar une efpece d'interpolation, les dimenfxons gé^ 
nérales d'une lunette dont le groiHfTement ferait compris entre 
ces deux là. 

iji. Soit donc m = 25. On trouvera x"^ = 14,8699, & 
i^/"— : - 1,8461 j ^Z"^ =: — 0,648658. On a de plus X= i, 
a" =îis I , ?i'^ =» 1,6299. SubÛituant dans Téquation X' 5=5 

(i -+- ■^) X ■+- ^ — &c. , on trouve ?J = 1,20571. 

Ainfi, on a i |/ (x' — 1) = 0,41051 ,€ étant == 0^90513, 
<lans le verre commun. Voici aâuellement les dimenfions des 
verres , de leurs ouvertures , de leurs intervalles , &c. 
Le rayon de la face antérieure du premier verre a=^ 0,6145/^ 
celui de la face poftérieure ::=: ^9^4^64/. Le demi-cliametre 

de l'ouverture = ^ de pouce ou ^ pouce. La diftance de 

ce verre au fécond = 0,04/ 

Le rayon de la face antérieure du fécond =: — '55991^8/^ 

& celui de la face poftéricure = — 0^790155/ La diftance 

de ce verre au troifieme = 0^04 f. 

Le rayon de la face antérieure du troifieme verre =:t 1,1798/^ 

le rayon de la face poftérieure == 10,064/ La diftance de 

ce verre au quatrième =: 2 / — ^ =» \j%4 f. 

Le rayon de chacune des furfvces du quatrième verre = 

4,06 1 5 4 . -J. Le demî-diametre de fon ouverture^: t jOi 5 j8 . A 

$9l diftance au cinquième = ^5 5 94^ • H' 

Le rayon de chacune des faces de ce cinquième verre :=: 

1^4270} . ^« Le demi-diametre de fon ouverture *=^ 0,5 5 676 . -^^ 
La diôûnce de l'oeil à ce verre =» 0,6746 . ^* 
Le demi-diametre da champ apparent (p == -^ «s 56'. 
132. PaiTons à la ruppofitioa de /n = 00 . On aura -^ 
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X*« =;: l<J,74, X' =r 1,115, «V^CX' — l) = 0,519998, 

Et on aura les dimenfîons fui vantes. 

Le rayon de la face antérieure du premier verre s=s 0,614c/, 

celui de la face poftérieure = 5,24164/ Le demi-diametre 

de l'ouverture = ^ pouce. La diftance de ce verre au fui» 



vant 

m 



Le rayon de la face antérieure du fécond verre = — 1 >9S7797/» 
celui de la face poftérieure = --^ 9,764874/ La diftance 

de ce verre au troifieme = -^. 

Le rayon de la face antérieure du troifieme verre = 1,229/, 
celui de la face poftérieure = 10,48328 f. Sa diftançe &u 

quatrième verre ^q=^ x f —r ^. 

Le rayon de chaque face du quatrième verre = 4,4 . — • Sa dif^ 

tance au cinquième = 2,66667 • "S"* 

I^e rayoi> de chaque face du cinquième verre ==? 1,46(^667 . -^^ 

La diftançe de -Fceil à ce verre s= — . -^^ 

Pour fayoir quelle valeur on pourra donner à /, on re^- 
piarquera qu on peut prendre le quart du rayon de la furface 
antérieure 0,6145 /du premier verre, pour le demi-diametre 
de l'ouverture , en confiqérant les trois premiers verres comme 
formant un objeâif compofé, dont le rayon de la fiirface ^an- 
térieure du premier verre eft le plus petit des rayons àt,s fur- 
faces de tous ces verres } ainfi, le quart de ce rayon étant 

^ peu-près —;/, on n'aura qu'à Fégaler à A: == ^, & on en 

déduira / c= ^ /72. 

13}. Suppofons aâuellement un groffiflement quelconque/». 
Le rayon de la furface antérieure du premier verre eft toujours 
= 0,6145 /= 0,08193 m pouces, en mettant, à la place 

de /, fa valeur -^ j le rayon de la furface poftérieure =5 
57^4^ ^4/= 0,69888 m pouces^ I-e demi-diametre de l'ou-f 
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verturc = ^ pouces* La diftance dé ce verre au fuivant 

t = r^de pouces. 
Pour ce fécond verre , fuppofbns que le rayon de (a (urfacô 

antérieure foit = — f i>9î7797 4- ■£*)/9 & ^^ rayon de la 

fiirface poftérieurc = — (0,764874 -+- ^) /} comme ces 

rayons feront ceux d une lunette qui groffit xj fois > fi on fup- 
pofe m == 2j dans ces deux valeurs, il eft évident qu'il y 
aura alors égalité entre ces valeurs & les valeurs trouvées ci- 
deflus des rayons du même verre pour le cas de m =.2j. 

Ainfi , on aura les deux égalités i ,9 5 7797 -4- {: = i , 5 99 1 25 , 

0,764874 + f; = Oy790My> ^^ moyen defquelltfs on. dé- 
terminera p & p\ On trouvera /? == — - 8,966725 , ik p^=; 
0,63202}. Ainfi le rayon de la furface antérieure du verre dont 

il s'agir, == ( — 1,957797 H- -^^^ )/ =^ — 0,2610396 m 
"*" 1,195 563 pouces y en fubftituant la valeur de /, & le rayon 

de la furface poftérieure = (— 0,764874 — ^' w^^^ )/= 
— 0,1019832 m — • 0,08427 pouces. La diftance de ce verre 

au troifieme == -^ == ^ de pouces. 

Le rayoa de la furface antérieure du troifieme verre =a 
1,229 (i — .-^)/z= 0,163867 m — 0,163867 pouces; 

le rayon de la furface poftérieure = 10,48328 ( i — -^ )/=^ 
1,39777 m — i>39777 pouces. La diftance de ce verre au 

quatrième ==r 2/ — m ^^^ ^^ "^ îT pouces^ 

En fe conduifant pour le quatrième verre comme on a fait 

pour le fécond , on trouvera que le rayon de chacune des 

faces de ce verre s= (4,4 iT^^m ^^^ 0,58667 — 

- ^ ^ pouces î & que la diftance de ce verre au cinquième 

(•^^y. 1,80 X / . 0,14 
2,66667 — V")i'=^?35554 ^ pouces. 
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Enfin , on trouve le rayon de chacune des âices du cinquième 
verre = ( 1,46666 — S^fS!) i. =- 0,195 5 5 5 — ^^ pouces. 

La diftance de lœil à ce verre ««» (^Q^66 -f- "i") "jj '^^ 

AAOA '. 0,01666 

0,08888 H ;; — pouces. 

La longueur entière de la lunette =: — /« -4-0,1777^ — • 

^*"^-^ pouces. Ainfi, la longueur d'une lunette qui grofErait 
cent fois, n'eil que de 26,84 de pouces^ Le demî-diametre du 

champ apparent ^ = }~i ou même ~-, à caufe que les 

premiers verres contribuent un peu à ion augmemation. Ainii ^ 
dans le cas de m = 100 , ç == 17' lo''* 

134. Comme la lunette reçoit beaucoup de rayons difFérens 
de ceux qui viennent de l'objet, & que ces rayons peuvent 
nuire à la vifion , il faut , pour les intercepter , placer un dia-> 
phragme d'une grandeur convenable^ à Tendroit oh fe forme 
i image , c'eft à-dire , précifément au milieu de Tinter valle qui 
fépare les deux derniers verres. Le trou dont il doit être percé , 
doit être égal à la grandeur de cette image dont le demi-dia- 
mètre = LLDL^adf == jL'Z"jLV<P<â^caufede/= Za) 

ç=s NL"f (p == — X N . r^zrr • / ?• Le demi-diametre de 

ce trou doit donc être ;= — i N . J^JT V • / 9* 

135. Ces lunettes réunifient tant d'avantages , qu'on ne peut 
guère fe flatter d'en pouvoir conûruire oui leur foie.nt fupérieures , 
qu'en employant différentes efbeces ae verres. Car non-feule- 
ment elles ne donnent point de couleurs & elles font exemptes 
de la çonfuiîon due à la iphéricité des verres^ mais elles ont 
encore un champ double de celui des lunettes Simples & elles 
font très-courtes. Ce qui mérite encore d'être remaroué, c'eft 
que dans l'exécution on peut varier un peu les intervalles entre 
les trois premiers verres , avantage très^confidérable j car fî par 
quelque légère erreur commise dans l'exécution, ces verres 
ne peuvent être placés exaftement à Ja diftance , Tun de 
l'autre > qui a été afiîgnée , il peut arriver qu'en changeant un 
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peu cette diibnce , ^ pro<kii&nt un très-b(m efG^ Il fera toiw 
|ours bon cependant de conftruire le verre ccntce^e pbiîeur$ 
fois en fuivaot le» ménm meùu9% • parec que comp/ç il fe 

rencontre toujours quelque différence , on pourrgi choifir celui 
qui paraîtra le meilleur. 

13^. Comme il eii polEible qu^on trcHive Toculaire trop pe- 
tit ^ on naura qu^à augmenter la mefure dans laqudle les di-* 
menfions de la lunette font exprimées $ on pourra^ par exemple, 
prendre un pouce & demi, au lieu d'un pouce» En augmeni^ 
tant ainfî la mefure , Toculaire acquerera des dimenfîôns plus 
fortes , & deviendra par conféquent plus facile à conftruire. On 
gagnera auffi du côté de la clarté* 

137. Ajoutons maintenant un fixieme verre à ces lunette;, 
afin d'augmenter le champ apparent. Elles y gagneront encore, 
en ce que les dertûers verres auront plus de toyef. 

Puîfqu'on a (îx verres, m = irjh' ^ i v > * Les trois premières 
fraftions ^ , -^r^ ^t & la cinquième jp font négatives j la 

quatrième j^ eft pofîtive, puifqu'il n'y a qu'une image réelle, 
& qu'elle tombe entre le quatrième & le cinquième verre. 
Pour les deux premières oa a déjà -y ==:=: -— * '^ » ^ 8j: y ^5=» 

— «'^ Et alors « == (i 4- a») n"n'^n'\ 

On aura les élémens Aiivans : a' as --^ jj-57; , /' = 00 , ii" 3= 

J ^'7«~ > ** — — ??" — ii'é"n>y * 

Les diftances ifocales F =Pi f, P :sp - — i (^ — <»)/» /''* = 



I. Pour les dcrmeres , foicnt 4» = — »* > ii? =^ '»*' 



Les intervalles /-t- (^f ae .a» /, /' -t- »" fs^ u f^ f -^ <fi' ?fi 
->^r^»^'7?» Les valems de ces interyîdl^ d«vaitt êtrepp- 
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fitives, il faut que rf" (bit plus grand que l'unité, que Z."'foit 

négatif, & que L" (n" — i ) foit une quantité pofîtive. 

Il faut aSuellement détefininer les letttes «,■*', V',&c. 
Pour les deux premières', on a déji ■!■=-«, &-J^=-^. 
tes autres fe déterminent au moyen des formules ^" '^~j'"^'^~* 



— n 



vvij^j^^^n^^ _ ^,^,^ ^ ^ ^ ,_^^, 



defquelles on tirera , en négligeant -f & y comme extEême- 
ment petits, - = ^.-, - = JL_ _ iJ^^^ & 2r: = ^ _ 

y -H vn -f- I. 

Le demi-diametre du champ apparent (p,(êra le plus grand 
poffible, fi l'on prend ^« = ±, _,«'=i, »'- = i,'ad.e- 
Tiendra alors ai = i-^—. Snhftituant cette valeur de ? dans 
rexpxeffion du lieu de l'œil fl = ""'"' , on aura 9 = '*' >i]l"iZ£ 
J'our que cette diftance fort pofitive , il faut que V' foit néga- 
tive, puifque i," doit mre j d'où il fuit que n" doit ftrepîûs 
petite que l^umté. Subftitiiant auffi la valeur de ^ dans les deux 
équations |- = 1^/ , ^ = ^ _ Ji^V» ^ „„ ^_, j,j^^^ 

" - 'Hm- * " = ' In-f ^ - ' & ?=■• conféquent- 

Jion-fettlcment Z" eft négative, ainfi que cela doit être, mais 
encore Z"-, à caafe- que m<n"n", ce qui eft évideut, p\à£- 
que m = «"„"V , & que «•■• < I.. 

L'équation pour la deftraaion des couleurs e*, en omet- 
tant les deux premiers, termes qui font «Irêraemeiit petits-, 
T 'J'L"F + -y • ViaXiitf^ — . -J^iiimjn-f = ° ' ^''' llcvient , 
àcanle.de^«= ^,«' = ^r&.dei'Z"= N \ J^ — 
TiïFt + jvr»z;;7 = 0i&patceque/'=/,. ^. = — .i , 
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la Suivante , — \^\ ^ .^1-- = o , d'où ron tire ri^ == 
'*^"*''.o{i /i'^ doit être < !• Puis donc que r!*'n!'' c= i -^ n'^ 



ii'^ 



on aura /w = ( i h-tx"" yn^' ,6c par conféquent ft* = . — î!L— ^ 

Enfin, 1 équation pour i'anéantiflement de la confufion due 
à Touverture des verres , eft x — 



a' . X'' 






A^ 



i/r£//j lun jjr j ;„ 



O, ou, à caufe que 1!D'=lN, 



pif 






j^yy,^^^y^ = ô, équation qui donnera la valeur dé x'* 

Etitre les divérfes fuppofitions qu'on peut faire pour Findé- 
terminée n"" , celle de n"" = ^ nous a paru une des plus favo- 
rables. Alors on aura rl'^ = 2. , n^' = ±^ , & par * conféquent 

;,/,„/// ^ 4«^ On aura donc H"^' = — iL^i^Lr^i ^'/z —. 
_ 3<4>»-7) iy- = ±2^, Z" = - ii!i±i-. Ainfi, en &p- 
pofant toujours « = — , on aura les élémens fui vans : a' = 

•^ 4m(i9/» — 14) ' 4m j[ 19 m— 14)/-' 4w(i 9m— 14)(2/»4- 1 j* 

/»(i9/ïi— i4)(ifli-f-i) 

tes diftances focdes F^f, P=^i(i - ^)/,F'= Ar(i -• 

JLW jpw,, 3^'(4w-7)/ jp/K _, 9-^(4^-7)(3>»-»-à)/ j7r ^ 
m ^^ ^ 4m(/»-i-x) * 4ir(i9;ii— i4}(mHh 1) ^ ^ 

3iV(4«-7)(3>»'*-^)/ 

/7Z(197II— I4)(2«f-t-^} • 
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Les iMtmlles des verte* /-^ «^ « ^ , /' H- •" =i ^ , /'-*- «^ 

- ATr I - 21. > ^. P ^ rt" ai Ji^ïiîzTjL , £ , /""-hiT 
4(19/»— i4)(aflH-i ) m 

£t la diffance de Fceil dxt deimftr verre. > 

V ^ w ■ 1 V ^m, ^ àt ^l' VI* j II f • •'htm 

Pour trouvée x^ , i^u moyen de Téqpidtion pour la deftniâiofi 
de la confufion due à rouverture des verres , on fera , comme 
ctî-def&s ,X=itï&x'ai(6c comikie lés nok dermers ver res^ 
doivent être également convexes des deux côtés, parce qu'ils 
doivent âvôif la plus gfânde Otovértàré pôffible , on aura pour 
le dernîte, V= I962Q99 &, pot» les deux autres, i/Cx*^-!) 
i . ^ZLfJ = 1=2 . Il3iJl±il ^ & par Conféquent A"^ 






£=2 . iitl , d'oà ron tite X" = I + o,<J»09 . ( iïiî V. Et 

réquatiôrt qui donnera X% eftx' = (t-h-i)>t+^ — 

4 JVî tf ''î OT ^4.aArJ ifW /i^ 4N^L^i H'^^ m 4^^ L^^ -ff "^ X'" m 

Qûdtit irtri rayons des fùrfaces des cinq ^emiérs vétfes j. 
leurs expreffions font ablolument les mêmes que précédem- 
ment, & le fay6n de thâcune âei fuffaces du fixieme ^ eft égal 
à±rp_^i)/?^,^^ étant k diftancô fftcale de ce verte. 

158% Paflbns àâuellement aux applications , & f^ifobs , 
cbmme ci*d«âus^ ies fup^ôikiôn» de m a=: 1.5 &: de /a^co ,. 
àJin d^én conclure les diinenfptis d'une lunefÀe à tùa verres ^ 
pour un groffiflement quelconque. 

Soit d<Sc »»afe x\. On trouvera x''^«= 11^41344, & A""!* 
16,^667. On a de plus, x = i , x^ = i , x'^ = r,6299 , & H^ 

= — ÎW. i,-r„_^^,^^7t X-^^ — 2?. I^aifant les 

fubftitutions dans Téquation pour x^, on trDil\«, ett foppofôiit 
encore iV=:z, x'= 1^x0131. On aura dont,. «/(X^-»- i> 
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= o,40(îi, > + 6»/(a' — i) = 0,59688, J^ ê|^(a' — l) 

= 1,2213. Les dimenfions des verres, celles de leurs ouver- 
tures , &c. , feront donc : 

Le rayon de la furface antérieure du premier verre = 0,6145 /î 
celui de la furface poftérieure = h^^^^4f' Le demi-diamétre 
de l'ouverture = ^ de pouce ou y pouce. La diftance de ce 

verre au fécond = 0,04 /. 

Ler^yon de la furface antérieure du fécond verre = — 1,61094/î 

celui de la furface poftérieure = -^ — 0,787289/! La diftance 

de ce verre au troifieme = 0,04/! 

Le rayon de la furface antérieure du troifieme verre = 1,1798/; 

celui de la furface poftérieure = 10,06394/. La diftance de 

ce verre au qujatrieme = 1,78/! 

Le rayon de chacune des faces du quatrième verre = 5,90192 ^. 

Le demi-diametre de fon ouverture = 1,47548 £. Sa diftance 

au cinquième = 3,026 . ^. 

Le rayon de chacune des faces du cinquième verre = 
2,957374.^. Le demi-diametre de fon ouverture = 



0,739343.^. Sa diftance au fixieme verre = 0,45687.^. 

Le rayon de chacune des faces du fixieme verre = 2,010236. — ^ 

Le demi-diametre de Fouverture = 0,5025 59 . /-. 

La diftance de l'œil à ce verte = 0,633528.-^. 

Le demi-diametre du champ apparent cp = ^^ = 99I 

139. Soit /72 = 00 j on aura — = o, A^' = i -f- 0,6299 . 521=- 

î3>35375 5 ^"^ = ^ -^ 0,6299.25*= 16.74, & A^ = 1,125. 
On aura donc les dimenfions fuivantes. 
Le rayon de la face antérieure du premier verre = 0,6145/; 
celui de la face poftérieure = 5,24164/ Le demi-diametre de 

Fouverture = — pouces* Là diftance de ce verre au fecondî 

f 



— » 



o 
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Le rayon de la face antérieure du fécond verre = — i»957797/; 
celui de la face poftérieure = — 0,764874/. La diftance de 

ce verre au troifieme = ^. 

m 

Le rayon de la face antérieure du troifieme verre = 1,2 29 /j 
celui de la face poftérieure = 10,48328/ Sa diftance au qua- 
trième = 2 /— -îi-/. 

Le rayon de chacune des furfaces du quatrième verre = 
6,6. A La diftance de ce verre au cinquième = 3,1 $789* ^. 

Le rayon de chacune des furfaces du cinquième verre = 
3,1 263 1 . ^. La diftance de ce verre au fixieme = 0,47368 . ^. 

Le rayon de chaque furface du fixieme verre = 2,08421 . il. 

La diftance de rœil à ce^verre= 0,63 1 579 . ^. 

140. Suppofons aftuellement une amplification quelconque m. 
Le rayon de la furface antérieure du premier verre = 0,61 45 /* 

^ 0,08 193 772 pouces , en mettant^ à la place de/, fa valeur — ^ 

Le rayon de la furface poftérieure=: 5,24i64/=o,69888/«pouc. 
Le demi-diametre de l'ouverture = — pouces. La diftance de 

ce verre au fuivant = ^ z;z ^ de pouce. 

Le rayon de la fiuface antérieure du fécond verre = 

( — ï^9J7797 4^^^^)/= --0,2610396 772-1- i,îj6i9 pouces } 

le rayori de la furface poftérieure =;= ( — 0,764874 ^^ — ?î1^) f 

lit ^ «^ 

5=^— 0,101 98 32m-»- 0,0747 pouces. La diftance de ce verre 
au troifieine = ^ = — dç pouce. 

Le rayon de la furface antérieure du troifieme verre =5= 
1,229(1 —^)/= 0,163867/72 —0,163867 pouces j le rayon 

de la furface poftérieure = 10,48328 ( i - — )/= 1,39777/71 
- i»39777 pouces. La diftance de ce verre au quatrième 

L /72 — — 

5 M 



»/- i^ = A "■ - if «i* pou«. 
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Le rayon de chaque face du quatrième verre = (6,6 — 
ijMiiii ). £ =3 0,88 - IiEîZil pouces. La diftance de ce verre 

au cinquième = (3,15789 - l:îÇ^).-^= 0,42105 2- 2£^2^ 

pouces. 

Le rayon de chacune des faces du cinquième verre = 

( 3,1 2631 - 1:^^ ) . ^ = o,4i<^84 - SdillL pouces. La dif- 
tance de ce verre au fixieme = (0,47368 — £d^5îi ). L :::^^ 

0,063 1 57 - 2f£^ pouces. 

Le rayon de chacune des faces du fixieme verre = (2,08421 

— ife. ) • i- = 0,27789 - 22l^ pouces. 

La diftance de l'œil à ce verre = ( 0,63 1 J79 + "^2^ ) , JL 
t= 0,0841 1 + £22^497. pouces. 

La longueur totale de la lunette = -^m ■4-0,101753-^'^^^^^ 

pouces. 

Le demi-diametre du champ apparent (p == ^5Z_^ 

141. Le demi-diametre du diaphragme = NL!'^f(p ==? 

— 1^LL±I^JLÏ f(p^ Et le diaphragme doit fe placer entre le 4"*. & 

le cinquième verre, à une diftance du quatrième, égale aux 

— de l'intervalle qui fépare ces deux verres. Comme l'oculaire 

eft d'une grandeur raifonnable , rien n'oblige d'augmenter la 
mefure dans laquelle les dimenfions de la lunette font expri- 
mées , ce qui ne peut fe faire fans que la longueur de la hk- 
îiette augmente. 

142. Jufqu'à préfent on a négligé l'autre partie de la con- 
fufion due à la diverfe réfrangibilité de la lumière , parce qu'on 
ne peut la détruire qu'en employant des verres d'efpece diffé- 
rente, & que d'ailleurs fon effet doit être peu fenfîble. Comme 
c'eft cependant procurer aux lunettes un' degré de perfeftion 
de plus , que de les délivrer de cette efpece de confufîon y 
nous ne pouvons nous difpenfer de faire voir comment on y 
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parvient, en employant les deux efpeces de verre qu'on con- 
naît fous les noms de fiintglafs & de crownglafs. Nous fup- 
poferons d'abord la lunette compofée d'un objeftif fimple de 
crownglafs, comme les autres verres; enfuite nous ferons voir 
comment , en fubftituant à Tobjeftif fimple , un des objeftifs 
compofés , décrits dans le dernier Chapitre de la première Par- 
tie , on délivre les lunettes de toute efpece de confufion. 
143. Suppofons d'abord que la lunette ne foit compofée 

que de trois verres. Alors /w = — :ÇÇ, Soient -^ = — n , ^ = 

— n^ j comme il y a une image réelle , quelqu'une des lettres 
n &c nf doit être négative. On aura m = ^nn!. 

On aura donc les élémens fuivans , a' = — L ^ f =:i UJ =3 



n ' rJ nrJ m* 



Les diftances focales F = j', F' = H'a'=z-. HlL, fzzff'af 

= a^ , parce que /'' étant = 00 , Z" = ^J. = 00 , & par confé- 
quent H^ =z j. 

Les intervalles des verres /-H a' = ^ i — L\f^j'^a^ :=r 

— ^^ ( -^ + ^) /'j lefquels doivent être pofitifs. 

Le demi-diametre du champ apparent cp = ILnJ^^ Pour le 

rendre le plus grand poffible , fuppofons 7f = '*' & ^71^ = — •*", 
* repréfentant la plus grande valeur dont les lettres ^ font fuf- 

ceptibles. On aura ç = -iX. = G>p, en faifant -^ = G. Si 
donc Ton prend * = i , on aura en minutes , <p = iUl. 
L'équation pour la deftruâion des couleurs , eft ^a' -t- —f. 

mm 

= o,oul- H V = o, d'où l'on tire n' = — i , & /i = /»• 

Les diftances focales donnent ^''^^^ == EJ^ = _ ^ , & 

î^— = ^-^r^ = ^^'- La féconde donne , à caufe de 

H^ —i^ G = —~ , ainfi qu'on l'a déjà. La première donne 
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^'= ( I -n) G =- i(5zLil , d'oùl'on a Z'c=- iLH^ll}, 

^ * ni'^ i ^ 3 m— i 

Les diftances focales feront donc F = /, F^ =i ^{m^t)f ' 

jF^' -. a(/w — ï)/ 

W(3 OT — i)* 

Les intervalles des verres / -+- a^ = ( i - — ) /, /' -+- ûf' =2 

4(/»-i)/ 

«(3/» — I )* 

La diftance de Toeil au dernier verre = îl±l. JT». 

Le demi- diamètre de la confufion due à la fphéricité des ver- 
res, eft proportionnel k^-^^Ç-r^^j/^, ^^Ç^^ 

--, &que ^---. ^ 

Faifant les deux derniers verres également convexes des deuf 
côtés , parce qu'ils doivent avoir la plus grande ouverture 
poffible , on aura , pour déterminer x' & k" , les équations 

Il s agit préfenteraent de fubftituer à Tobjeâiffimple, un ob- 
jeftif compofé , par exemple, le premier des deux objeâifs à 
trois verres du cinquième Chapitre de la première Partie. L'ob* 
jeftif que nous avons fuppofé étant fimple ^ on peut le prendre 
pour celui qu'on imagine produire le même effet que l'objec- 
tif compofé dont on a trouvé , à l'endroit cité , crue l'ouvertm-e 
était égale à celle de Tobjeftif compofé , & la oiftance focale 
F :=• 1,02312/?, OU jF = 0,25578 /72, à caufe que la diftance 
focale R de l'objeâif compofé ^\ m. On a ru au même en- 
droit, que A repréfentant la confufion due aux autres verres 
cle la lunette, on a M = 2,5022 — 0,08257 A , ce qui déter- 
mine la forme du premier verre de l'objeétif. Il ne s'agit donc 

plus que de calculer la quantité A , ou — -i- ( ^ 4- y^^ \ -^, 

p^ quelle repréfente. 

144. Comme on ne peut déterminer pour tous les cas la 
valeur de M , cônfidérons un cas particulier. Suppofons qu'on 
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demande les dimenfions d'une lunette qui groffifle 50 fois. Puif^ 

que m = <o • on aura H' =^ * — i-, & L' = — .2- j oa 
*- ' ' 51 ^ 149. 

trouvera a' = 15,01455 , & a'' = 1,6-^024, & la quantité A 
s= 0,15135. On aura donc, pour déterminer le premier verre 
de lobjeftif. Ai = 2,5021 — 0,08257.0,15135 = 2,4897, 
& par conféauent, »/ ( Ai — i ) == 1,22053. Doîi l'on voit 
que la confunon due aux oculaires , introduit peu de change- 
ment dans la valeur de A i , & par conféauent dans les dimea- 
fions du premier verre de l'objeftif; en forte qu'on peut fup- 

Î)ofer Ai = 2,5022, & par conféquent prendre le rayon de 
a furface antérieure du premier verre de l'objeftif = 0,84662 R , 
& le rayon de la furface poftérieure = 0,32745 R. 

145. Au refte, fi l'on voulait corriger la confufion due aux 
deux derniers verres , quoique très-petite , il eft évident qu'oo 
n'aurait qu'à fubftituer la valeur 1,2205 3 de »/ ( A i — i) , qu'on 

vient de trouver • dans les expreflions ^'^ '^^. v & 

0^ 48154/? ^ jç^ rayons des furfaces du premier verre 

de Tobjeftit , & Ton trouveroit que le rayon de ta furface an^ 
tcrieure =f 0,839078 R = 10,48847, & que le rayon de la 
furface poftérieure = 0,328594 R i=^ 4,10742. 

146. Ces déterminations peuvent fervir à affigner la valeur 
que doivent avoir les rayons des furfaces du premier verre de 
l'objeftif , quel que foit le groi&ffement , pour que la confufion 
due à la fphéricité des deux derniers verres de la lunette , foit 
corrigée , en forte qu'on foit difpenfé de calculer A i pour cha*- 
que cas particulier. 

Supposons que, 0,84^62 R = o>2i 165 /w, & 0,32745 R == 
0,08186 m étant les \aleurs des rayons des faces du premier 
verre de l'objeftif , lorfque la confufion dont il s'agit n'eft pas 
corrigée , ^ & A foient les correftions qu'il faut leur appliquer 
.pour qu'elle le foit , en forte que le rayon de la furface anté- 
rieure de ce verre foit en effet = 0,21 165 /w -r-^, & celui 
de la furface poftérieure foit = 0,08 r 86 /» -H A ; on n'aurai 
qu'à faire 0,21165 m -^ g z= 10,48847, & 0,08186 m -^ k 
== 4,^10742, en mettant 50 à lapide de /«i on trouvera^ 
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— 0,094, & A s= 0,0144. D'où ron voit qu'on peut négli- 
ger, fi Ton veut, les correftions quii faudrait appliquer aux 
rayons 0,21165 m & 0,08186 m des faces du premier verre de 
Tobjeftif , pour détruire la confufion due à la fphéricité des 
deux derniers verres de la lunette. 

1 47. Voici maintenant les dimenfions g4nérales de la hmette , 
quel que foit le grpffiffement /«^ en employant Tobjeftif à trois 
verres dont il s'agit, dont la diltance rocale = '^ m^ & le de- 

mi-diametre de l'ouverture = — . 

La diftance focale du premier verre de l'objeftif ==0,4455 ^ 

B= 0,11137/72. 

Le rayon delà furface antérieure de ce verre = 0,21165 m 

— 0,094. 

Le rayon de fa furface poftérieure = 0,08186/^-1-0,0144. 

La diftance du milieu de l'épaiffeur de ce verre , au milieu de 

l'épaiffeur du fécond verre de Fobjeftif = 0,02265 R =?: 

0,00566 /«• 

La diftance focale du fécond verre de l'objeftif , lequel eft de 

flintglafs & également concave des deux côtés = — 0,27184 iî 

= — 0,06796 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,31532 iî = — ^ 

0,07883 m. 

La diftance du milieu de l'épaiffeur de ce verre, au milieu de 

l'épaiffeur du troifieme verre de l'objeâif = 0,00 5 66 /rr. 

La diftance focale du troifieme verre de l'objeâif = 0,4394 R 

== 0,10985 m. 

Le rayon de chacune de (ts faces = 0,46576/^ = 0,11644 itj* 

Soit le nombre 0,25578 = Q, en forte que/';= Q^m. 

La diftance de l'objeftif au premier des deux autres verres ==? 

R -+-û'=:7;72 — Q = 4-/n — 0,25578. 

La diftance focale de ce premier verre = ^Q("'":0 — - ^ ^ 
peu près, aQ- ^ =0,5115(5- i^mi.""*"* 
Le rayon de chacune de (^s faces = i ,06 ( o, 5 1 1 5 6 — Iiîîilî) 
= o,54xx5 - i^iS. 
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L'intervalle entre ce verre & le dernier = 1^"*""/^ s=a^* 

à peu de chofe près, | Q — 1^ = o,î4ï04— 2îî^. 

La diftance focale du dernier verre = — ^2^! ^^^^ > ^ P®'* 

près, i- Q - 1^ === o,,7o5 1 - ^-^-^^ 

Le rayon de chacune de {es faces = î,o6 (0,1705» — 

SdilÉl) = 0,18075 — 2dl21, 

On donnera à chacun de ces deux verres , une ouverture égale 
à la moitié de Ta diftance focale. 

La diftance de iœil au dernier verre = — ^^- ;^ = 

0,08 5 16 -+- 2î2î!lî. 

Le demi-diametre du champ apparent =: Î2JJ^ 

La longueur de la lunette = 0,0 ii32//r4-5-/72H-jQ — - 

Z9: :=o,2<Sl32 w H- 0,17051 — Î2^S521, 

148. On obfervera que Texécution de ces lunettes exige 
d'autant plus de précifîon qu'elles groffiffent d'avantage. On^ 
ne peut même fc diffimuler que dans les grands groffifiemens ^ 
comme de deux ou trois cens fois, il ne foit affez difficile de 
réuflîr. Le premier verre de Tobjeâif fur-tout , exige la plus 
grande précifîon, & encore, pour être fur du fùccès, con- 
vient-il d'en conftruire plufîeurs , non-feulement dans te même 
baflin, mais même dans des bailins tant foit peu différens^ 
afin de choifir celui qui fera le meilleur effet. On pourra en- 
core prendre la précaution de renfermer les trois verres qui 
compofent l'objeaif, dans une boîte, telle que , par le moyen 
de quelques vis, on puiffe varier les diftances entre les troi&- 
verres. On fera alors Teffai de l'objeaif, ùans une chambre 
noire, en faifant varier ces diftances, jufqu'à ce que l'image 
qu'il donne, foit parfaitement diftinfte. On fixera le premier 
verre qui fuit l'objeé^îf à un quart de pouce du point de cette* 
image fitué dans l'axe de l'objeftif , c'eft-à-dire, de l'endroit 
QÙ cette image paraîtra la plus diftinâe. Quant au dernier: 

• verre: 
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verre ou à ToGulaîre , il faut qu^il refte mobile ^ afin que la 
lunette puifTe fervir pour toute efpece de vue. 

149.: Oft peut au refte augmenter la mefure dans laquelle 
font exprimées les dimenfions de la lunette. Si on va jufqu'à 
les douLler , les imperfections feront réduites à environ la hui- 
tième partie. On pourra- conferver l'ouverture de Tobjeftif , 
moyennant quoi la grandeur des trois verres xjui le compofent de- 
meurant la même , là difficulté de leur exécution fera moin- 
dre. Le cKamp apparent dépendant uniquement de rouvérture 
des deux derniers verres, cette aughientation des mefures n'y 
changera rien. Enfin Tocuiaire , qui ett fon petit , acquérerâ 
des dimenfions plus fortes, & deviendra par conféquent plus 
facile à conftruire. 

ryo;. Afin de rendre le champ plus confidérable , ajoutons 
à la lunette un nouveau verre , c'eft-à*dire , fuppofons-la com- 
poléè de quatre verres , lobjèftif étant d abord un Verre fimple, 
•comme les trois,< autres. 

Puifqualors^on a quatre verres,, m == -j/yj^r* Soient ^ »5=i 

— ^9 i^ *== — ^' y i?r/= — '^'"i comme il y a utie image 
réelle , quelqu'une, des lettres n\^n' ^ ni' doit être négative.^ 

On aura donc les. élémens fui vans \of ==' — 7*» /' ^ L o! z=:, 
I^es.diftances. focales i^ =/,/"' = i/V =» — ^,.-i^" 



nw 



Les intervalles dés» verres f -^-o! = ( i — '^^f^f'^ a" =z 

- ^( . - 7 ) . /• + «■" = .^^( ' - f) . lef<r.cb 

doivent être politifs. ^ ■ 

L.e demi-diametre du^ champ apparent q> = — J[^\ '—.. 

Continuons de repréfenter par "^ là plus grande valeur dont les 

lettres ^tt (ont fufceptibles , & pour obtenir lé plus de champ pof- 

p 
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fible, foient * ^m ^ , ^ ^^ — *,«**=«*; on aotl 

A = -2-^ , OU • = G "i^ • en faifânt -~ = G. Si donc Ton 

prend *• aa» 7 , on aura en minutes, ^ = Ui+i) = ififTI» 

Les diâances focales donnent — jj — «*= -p- *** 7= — «, 
ffijH-r^p Vi^F Vf , tf» •*-«'-»-»--# 

J «= —pi— «=» -;•' = «» f — ^ =^ 

-jï/ — «=a — ;^ == — nn rr. De la première de ces équa- 



tions ontire^=3(i — n) (?} de la féconde, /f^=:(i ^nrl)G^ \\ 
& de la troifieme, U^' = i = (i -4- m) (? — i. 



L objeôif & les trois autres verres étant fuppoies de la même 
efpece 9 Téquation pour Panéantiflement des couleurs, eft ^0^+ 

-jT -*- ïrj?/- = o, ou - ~ — , -*- ;^y;jr «« o, ou H- -y -f- 
^1, = G. Comme une des lettres n^ rf ^rf doit être négative y 
foit rJ = — /> î on aura i — -i- — -^r=so, d'où Ton tire 
tP =? ~-j , & par conféquent , à caufe que n ti fP ^=sa 

Pour oue rP foit Dofitif. ainfi eue /r. 



*' . « 



* (f ^ » ) 
m. 12 ^^ 



il faut que p foit plus grand que lunité. 

On aura donc fl' = ^-^=0^, & fi" = i^-^; 

& par confisquent Z' = l^-if=^. Z'= ^f.'jf^^j} . 
Les intervalles des verres / + a' = ( i — mlp-^x) )/>/'"•* 

Le premier eft certaïQement pofitif ^ puifqui 
que 

«ige , . se*, . >^ ^ 

faut, pour que le troifieme intervalle foit pofitif , que IP {x^p) 

foit poiitif } d*où Ton voit que fi ^ efl plus petit que 2 , LP 

doit être pofitif , & qu*9U contraire d p t&. plus grand que 1 9 

JJf doit être négatif, ce qui arrive en e£fet. Mais la diflance 

de Tœil à Toculaire ^ = 77^ devant être pofitive , Eût con* 
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naître que L^ doit être négatif, puifque L' i'eft, en forte que 
la (uppofîtion de p plus petit que x doit être rej ettée } p devant 
donc être plus grand que 2 , iàns cependant le furpafler de 
beaucoup , on pourra iuppofer p ==: \. 

Ainfî on aura n = ^ , n'=s — ^ , n^' = y ; L'=: i§i?^, 

Tji 3 (^-3»») j„ 7«-*-4 TIW 7«-*-4 

■" ,(» + ,)>•*- îm-Hi»-" a(i«-»-i)* 

Enfuite «'=■——,/ = a;'(7«_,), a = ;;;(7ï:r^, 

/-l» (3"'~0(7«H-4)/ « 3(3*«~5)(7w«-4)/ 

/ *~~ «(7» — 5)(5»i-i-a) > âm(7«— j)(5m-i-a)* 

Les intervalles des verres / -H û' «= ( i — i^)/t/^ ^* 

-» ; 7(3«-5)/ {».„"' ( 3'»- ( 7« + 4) / 

" a«(7«— î)'-/ ^^ ""~" am(7m— 5)( j»i + a)' 

T P« rliftanrP« focales F' s= ^^""^ ^^ JT» (î^!ZLî)I?.i±i3/" 

Les dutances tocaies i* — «(m + i) » •'^ — a«(/a+ 0(7»»- 5>» 

ir'^ = û«'. 

Le demi-diametre de la confufion due à la Q>héricité des 
verres , eft proportionnel à x H- jpj ( xtj H^ srZ7 ) "•^ 
X*^H^P\Jpf^ "*• Whh j "T- i^iiufs OU, a cauie que -j^Tf *== 

1 f'^ X f" X x^ , 

Faifant les trois derniers verres égaien^ent convexes ie& 
deux côtés, parce qu^xls doivent avoir la plus grande ouver- 
ture poflible i on aura, pour détemliner les nombres >!\ k" jK^y 

les équations »/(x' — i) =-^(^' — l),^(x-^_,) 

Subftituons maintenant Tobjeftif à trois verres, que nous avons 
employé ci-deffus , à la place de Tobjeôif fimple que nous 
conlidérons pour le moment comme produifant le même efïet. 
On a vu (93) que l'ouverture de cet objeftif fimple eft é^ale 
à celle de Tobjeftif compofé > & que fa diftançe focale / = 
1,02312 R i= 0,25578 /»• Repréfentant toujours par A la 
conf uûon due aux autres verres>ona x i = 2,5022-0,08257 A^^ 

Pi 
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ce tqui détermine Iç premier verre de Tobjeftif compofé. Il 
s'agit donc de calculer la quantité A , c'eft-à-dire , la quantité 

— "T ( :èï"+' I^f ) "*" ^^- > q^'^ï'e repréfente. 

151. Comme on ne peut déterminer d'une manière générale 
la valeur de A i , confiderons un cas particulier. Supposons 
qu'on demande les diraenfîons d'une lunette qui groflîfle 50 fois^ 
en forte qUe m = 50. On trouve n == 30, nnf ;= — 75 , 

on trouvera x^ = 11968x99 x" = 22,187, x''' == I9600249 
& la quantité A = 0,1 5013. On aura donc X i => 2,5022 — 
0,08257,0,15023 = 2,4898, & par conféquentv/(x I — 1) 
1,22057. Introduifant cette valeur dans les expteffions 



0,48154/? o_ 0,48154/? - j - 

t;^^4^r=T^(X17rTJ ' « 5:^î5r^^p^^ <1« «yons des fur- 
faces du premier verre de lobjeénr , on trouvera que le rayon 
de la (urrace antérieure = 0,83914 R = 10,48925 , & que 
le rayon de la furface poftérieure = 0,32858/2 = 4,10725. 

152. Comme la confufion produite par la iphéricité des trois 
derniers verres de la lunette , introduit peu de changement dans: 
les dimenfions du premier verre de .Tobjeftif ,. on pourrait ^ 
comme dans les lunettes précédentes, fe difpenfer a y avoir 
égard ,. & prendre le rayon de la furface antérieure de ce verre 
=== 0,84062 R == 0,21 1(^5 /n,. & le rayoade la. furface pos- 
térieure = 0,32745/2 r= o,o8i8<5m. Et,^ au cas qu'on dé- 
fîrât les correétions qu*il faut leur appliquer, quel que foit le^ 
groffiffement , pour que la confufion dont il s'agit foit détruite , 
nommant g 6c Aces correftions^ on n'aurait au à faire, comme 
ci-deflus, 0,21165 ^ -^ g ^== 10,48925^, & 9^p8>i86 mi-^^^ 
h = 4,10725 , en mettant '50 à la place de/^; on trouverait 
g = 0,093 , & A ==0,0142, correftibns qui font extrê- 
mement petites &, pourraient être négligées*. 

153, Voici préfentement les dimenfions générales de la lu- 
nette, quel que foit le grofiiflement m, La diftànce focale de 
lob jeftit i tant «= ^ m , &. le demi-diaroetre de/oji oiwermrc 



m 

5^* 



.• / 
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La diftance focale du premier verre de Tobjef^if =s 0,445 5 R 
t= 0,11137 m. ^ 

Le rayon de la face antérieure de ce verre = 0,211(^5 m 
— 0,093. 

Celui de la face poftérieuré === ô,o8i8(î m -+- 6,0142. 
La diftance du milieu de Tépaifleur de ce verre au milieu dé 
répaifleur du fuivant = 0,022(^5 R = 0,00566 m. 
La diftance focale du fécond verre de Tobjeâif, lequel eft 
de flintglals^ = < — 0,27184/?!= — 0,06796 m. 
Le rayon de chacune de fes faces == — 0,3 1 5 3 i /? = — 0,07883 m: 
La diftance du milieu de répaifleur de ce verre au milieu de 
répaifleur duttroifieme = 0^00566 ni. 

Xa diftanée focale diu trôifîeme verre de l'ôbjeétif = 6,4394/^ 
= o>i0985 ni. 

Le rayon de chàcitoé de fes facéî = 6,^6 5 7<^ R^Ofi 1644 ^^ 
Soit fait, j>our abréger , te nombre ùfi^fi^^ ^ Q9 ^^ ^'^e que? 

Llntervalle entre Tobjeâif 6c le premier des trois iaûÉresr verres 

» -L ^ _ i.. ^ == 2. ;h _ Q,4i(<3. 

La diftance focale de ce veifre = t Q^-^m = ô»7^7'3 -^-^ ^.•' 
Ltf rayon de chacune de fes faces = 0,8133 — "^^ 
L'intervalle entre j:e vetre & le fiûvànt = «l- (g^ — yf ~ 



d,3<îî 



m * 



diftance focale de pe Tècond* Vèrrô == —. Q — ^5 ^ 



p,38j6 

Le istfjrott de" chacune de fes fiitès == 0,4067 *- ^-^ 

La diihnce de ce verre au dernier =* ^ .Q ; -^ t^^^ ^ 0^076 f 



I»- • 



La? diftaiïce. focaie-de- ce- dtwfer 'vttttft^--^ G'^^^"[ff«' 



11$ THiORIE civiKALZ 

Le rayon de chacune de fes feces = 0^1439 ~* ir* 

On fer9 ie diamètre de rouverture de chacun de ces trois 

derniers verres ^ égal à la moitié de £à diftance focale. 

La diftance 4e l'œil au dernier verre = —^ i^*' = i Q *f- 

^^ = 0,07^7 H — :~* 

Le demi-di^metre du champ apparent f = ^^^ 

La longueur de la lunette = 0^2(^132 m 4- 0,1 107 — ^^ • {dy 



{s) Siippo(afit qn*ayant du rttn it Vcaife mi da crownglafi ^r pefe 950 gnon» 
k pouce cube. Se du flîmglafs qai pefe txtf Bms> OAcooftraife tes-objeâi&doQt 
•n troure les diinenflons dans, la féconde note du Chapitre V de b première Parde^ 
cherchons quelles feront les dimenfions des lunettes de cette efpece , fi on leur ap- 
pfique un de ces ob)eâîfij par exemple, le premier. 

On aura toujours F = ijOayiA R s=ifi donc , à canfe que it = g^j = o>H577 «r 

F = O9I4914 «• On trouvera (ga) que y = 0,39312. 

Pour avoir les ravons des fiir&ces du premier verre de Tobjeâif , dont le prew 

^- 2â}^ c,& le fécond = Sâ221^ -^ 

i»7944» — |/Cx I- i> o,2449A-Hi^(Ai — x>r 

on fera obligé de calculer X t pour chaque gromuement particulier. 

SîroafuppofemssfOi la quantité A étant =; 01.5623., on aura, à canfe que — 

'Ai'^ji % = iji47* (féconde noteduCh, V.) , m = i'>i472 — 0,15023 X 0*393"» 

& par conlémient M =: 1,08814 & V^(xi — >)= 0,29688. Auifi on aura lé 

rayon de la tnr£Ke anténeure du premier verre de-l'objeâif = 0^54102 R =: 3^9432» 

& le rayon de la furface pofiérieure = x,49533i^ == 10,899.1. 

Si Ton fiippofe m sz 100, en aura n = do» nrfz=i — 150, I.^ = — ^^%. 
iï'^ = ~ Î2Z, lir = _ îlî, ^» =: 2ÎÎ; & foa trouvera A^ = 13,184*, 

101 251 lOt j> -» r 

A* = ^1)4 « x'^ss 1,60024» & la quantité qui eft mulôpUée-par -^, =101,0725 4» 

On aura donc Kt.^ ^^417^ -K 0,07254 X 0,393^2 = o , & par conffquent 

X 1 = 1,1187 &V^(^x^~~<) = 0*3441^ Amfi on aura, le rayon dé la fîir- 

face- antéfieare du pr^^r verre de robje^df = o,5587&it s? 8>i4556, iL \tr, 

rayon de la for&ce poftérieure =r t, 37449 R = 20,0364^ 

La diftance focale de ce verre =s c^9749J R = 0^10925, m. 

La ^ftance focale du fécond verre de l'objeâif , lequel eft de flinq^. & ég^demenfe 

concave des deux cfttés , = — 0,4.57s iS = -«• 0/36666 m. 

Le ravon dé chacune dé fes Skos^ = — 0,4847 i? == — 0,0706 m. 

La diftance focale du troifieme verre de Tobjeâif = 0,5687 A as 0,0829 »•> 

Le rayon de chacune de ik% êkics^ s=i 0^6028 R =: o/aUjii au 
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154. Il y a exaâement les mêmes obfêrvations à faire au 
tujet de Fexécution de cette efpece de lunettes , que fur celle 
des précédentes. Lorfci^'oti aura déterminé avec exaôitude le 
foyer de Tobjeftif , on placera le verre qui fuit Tobjeôif , en- 
tre Tobjeâif & fon foyer , à 0^43 de ce foyer. Comme les deux 
derniers verres tieiment lieu d*un oculaire iîmple , on les fi- 
xera dans un tuyau particulier (ufceptible de fe mouvoir , afin 
que la lunette pmfSe fervir pour toute efpece de vue. 



Là dtftance du mifiea Ae répaiffeur de chaque verre au milieu de répaifleur du fui* 

▼ant = 0,0381 R = o,ooj5j m. 

Le dend-diametre de FouTerture de Tobjeâif =: o«oi m. 

Soit , pour abréger , le nombre 0,14914 repréfenté par 7» en forte que /=: T m. 

LUntervalle entre rdbjeâif & le premier des trois autres verres =: Â -f- a^ zz R ** 

-2^ = 0,14577 « — -î- r = o,i4S77 « — 0,04856. 

La diflance focale de ce premier verre s: j T — — = 0,4474» — ii^i^^ 



Le rayon de chacune de fes fiices := 0,47416 •« - * ■» 



10 T 



9 VA m 

L*intervalle entre ce verre Ce le fuivant = i r — -< = 0,11371 -^ 

0,11306 



• 



ta diftance focale de ce fécond verre = i T - ^ = 0,11371 - ?llS*2i^ 

Le rayon de chacune de fes Êices = 0,13713 — -iHZl-^ 

La diftance de ce verre au dermer = -2- r — — = 0,04474 — -2-* — ^« 

10 175* «« 

La diftance focale de ce dernier verre =: >2. T •*- ^ — = 0,13411 — * -é 

10 175 M ^ m 

Le rayon de chacune de fos &ces =: 0,14117 — ■■ *"* ^ 

La diftance de Tœil à ce verre = -2- T -h -^^ — == 0,04474 •!• 22£22l 

10 350 m • ^^^^ m 

La longueur de la lunette = 0,15687 m H- 0,06463 «— *^^ - " > 

Toutes cet mefures font en pouces* Mais comme les deux dermers verres . & par^* 
dculierement le dernier , font tris-petits , on fera obligé d'augmenter cette mefure » 
& de la porter au moins à un pouce. & demi. 

Quand les deiuc efpeces de verre qu*on employerait pour conftruire Tobjeffif , n*att* 
nient pas exaâement les mêmes pefiuiteurs fpédfiques que celles dont nous avons 
pkrlé , rien n*empécherait , pourvu qu'elles en. différaflent peu , de conftruire Vch^ 
^^nm j^»g^^ i^ dimet^ni de ceux de la féconde note mi Cb« V j première ^--^"^ 
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CH A P I TR E I I I. 

lyes , Lunettes qui repréfement- les objets dans, leur 

jkuqxion naturelle. 

i55.V^Es Infhumens font dç.deux efpeces. La première 
comprend toutçs les lunettes dans lerquelles il ny a point d'i- 
mage réelle 9 6c qui font le& premières, connues. Uautre efl 
compofée de celles où il y a deux images réelles. Occupons 
nous d'abord des lunettes de. la première efpece^ Dans ces lu- 
nettes 9 on ne peut détruire les couleurs ^ qu'en employant des 
verres d'efpece différente , ainfî qu*il eft facile de s'en affurer. 
Comme celles qui donnent des couleurs ^ font trop imparfaites ^ 
nous croyons fupërflu de nous en occuper , & nous n'allons 
enfeigner que la copftruéèron de celles dans lefquelles les cou- 
leurs font détruites V 

156. Concevons d'abord la lunette compofée de deux verres 
de même efpece. Puifqu'il n'y a point d'image réelle dans cette 
lunette^ ily^ nécefiairement une des deijix* parties . de l'inter- 
valle /*+ 0! entre les deux verres qui efl: négative, en forte 

que la fraftion . y-, eft néceflairement négative^ On aura donc 

/w = — - -j ^ ainfi que l'exige la portion dans laquelle on ap- 

perçoît l'objet; & commç 7»^eft toviours plus grande que l'u- 
nité, il faut que y foit plus grande que a' ; donc, à caufe que 
l'intervalle f -^ .0! doit être pofitif^ il faut que / ibit pofitive , 
& par confçquejftf: a': négative Spient -fji'^' les diftaaoes fo- 
cales des deux verres. On aura jF = jT, à caufe de a =; 00 ^ 

' = 90» On aura donc F' = — -^^ 
& l'intervalle entre les verres = —^ F. 

"On a pour le lieu de l'œil Ô = ^-^ F' , en forte que. la 

diftance de l'œil à l'oculaire eft négatiye. Il faudra donc ap- 
pliquer 
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pliqiier Toeil contre Toculaire. Mais comme alors Tœil ne voit 
as davantage que fi l'ouverture de Toculaîre n'était que de 
a grandeur de la prunelle , il faudra fuppofer le demi-dia« 
mètre de l'ouverture de l'oculaire égal au demi-diametre de la 
prunelle. De-là on déduit la valeur du demi-diametre <p du 
champ apparent } car , nommant m le demi-diametre de la pru- 
nelle , on a o) = 'TT -F% & par conféquent ç = jfz^ = ^~7*7"» 

Comme on a coutume de fuppofer « = — de pouce , on ne 

peut prendre la diftance focale de Toculaire plus petite que 
j ou y de pouce au plus. 

Les verres étant fuppofés de même efpece , le demî-diame- 

tre de la confufion due à la fphéricité = ^^-yr (a — — )• 

On obfervera pour le nombre k' qui appartient à l'oculaire, 
que ce verre qui eft concave, devant l'être également des deux 
côtés pour qu'il admette la plus grande ouverture poffible , 

on aura ^Z (a' — - 1 ) = -77^ > & par conféquent x' = 1,60024, 

ce verre étant fuppofé de crownglafs , de même que i'objeftif. 

Comme on ne peut délivrer la lunette des couleurs que 
donnent ces deux verres , il faut pour la délivrer au moins de 
celles que donne l'objeftif , fubftituer à cet objeôif , un objec- 




>bjeftif compofé 
eft égale à celle de ToLjeâif compofé (93) & fa diftance fo- 
cale F = 1,02312/?, en forte que F' = — 1,02312 — • 
La diftance focale de l'objcétif compofé étant = R , l'intervalle 
entre l'oculaire & lui eft donc = ( i — r ^~^) R. Pour dé- 
terminer le premier verre de cet objeftif, on a l'équation 

A I = 2,5022 ~ 0,08257 Ajor A = — ^=,_ -î—r^; 

on aura donc X i = 2,5022 H — ''^^^ • Donc x i — i =5 
i,j022(i 4. ïï;^)&/(^i--0==i>"5<^4(i + n^ 

Q 
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i= i,ii^64 H- 2^. Donc le Vayçn dç "larftrfacé antérteora 



du premier verre de l'objeftif compofé = ,,yy4^L|/(Ai^i) = 

■ °''* '^\ot4 = 0*11165 w + 0,02 , 6c celui de la furfàcç poA 
•0,56878— ■■*^' 

f • o.48i<4J? 0,48154/? o 0/ 

^erieure = o.>449a -Î-X » - 1 ) = ,^^^Jg£H = ^-^^^^^ ^ - 

157. Voici maintenant la conftruétion générale de la lunette* 
On donnera à Tobjeftif une ouverture dont le demi-diametre 

= — j & on prendra la diftance focale = — m. 

La diftance focale du premier verre de l'objeftif = o,i 1 137/w. 

Le rayon de la face antérieure de ce verre «= 0,21165/n-h 0^02^ 

Celui de la face poftérieure = 0,08 186 m — 0,003. 

La diftance du milieu de TépaiiTeur de ce verre , au milieu de 

répaifleuf du fécond = 0,00566 m. 

La diftance focale du fécond verre lequel eft de flintglafs, = 

— 0,06796 m. 

Le rayon de chacune de fes faces *== — 0,07883 m. 

La diftance du milieu de répaifTeur de ce verre , au milieu de 

l'épaifleur du troifieme = 0,005 66 ;n. 

La diilance focale de ce troifîeme verre =r o, 1 098 5 m. 

Le rayon de chacune de fes iàces = o^ 1 1 644 m. 

La diltance de ce verre à Toculaire = 0,250 m — 012557s* 

La diftance focale de l'oculaire = — 0,2558. 

Le rayon de chacune de (es faces = — 0,271. 

Le demi-diametre de fon ouverture = o,o68. 

Comme le demi-diametre du champ apparent <p = -^— . - — 2 — ;;. 

*^ *•* ^ m— I 1,02312/1' 

il Ton fuppofe e» = — de pouce , on aura (p. == .fZ^, ( ^ ) 



( ^ ) On pourrait donner à cette ^unette le premier des deux objedUfs compofés de 

verre de Venife dt de £intglafs , qu'on a introduit dans les df mîerei lunettes du cha- 

2>itte précédent. 

R 
Qjo. aura tonjoun la dîftance focale de Toeulaîre J' =:— 1^312 •-—^.&rmter'« 
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r^S. Comme-, en général , Teffet des lunettes dépend de- 
ffexafilîtode avec laquieUe on fiiit^ dans rexrécution^, les dimen^ 
•fions trouvées tpaT le ralcul ^ on pourra , pour plus de fiireté ^ 
augmenter «la mefuie dans iaqueiie ces dimenâosis fcmt ^exptUr 
miees , prendre ^ par exemple y pour imeiure:^ un pouce & de- 
mi , denx pouces, au lieu d:un:, ce qui iréduira prefqu'à rien^ 
la cortfufion qui peut réfùlter de la ^petite diâéi^ence entre les^ 



«iw«i»i 



valle entre Tobjeffif & l'ôcuIàire, = T ï • — - — 1^» Mâs comme la dîAance 



m 



focale R de rôbjeôif = "TgF » ^* diftanre focale dé l'oculaîre :& la diftance de Tob- 
jeâif à Toculake feront beaucoup plus petites* Qusuit à Touverture de Tobjeâif , vie 
idemi-^ametie de cette > ouverture. fera toujours = — 

'Comme ■«- := o,}g3tft4. & A= — ■ ^- ■' — , on^a-y pour cléterminer Je premier 
verre de Tôbje^, l'équation Aa=. 1:^x471 -t^- -i— ^, d^oùi'ontire |/.(.a. i— i J 

= 1/(0^1472-1 — ' — )• Pour avoir les r^ons des fiirfeces do premier v«n:e.de 

Tobjeâif , x>n fera obligé de jcalculer., pour chaque ,^offi{&ment m., la .valeur de~ 

'f(/ ('A I — 1 )• LHntrocuiifant eafnite dans les «xpreffions de ces rayons 

0,8102/2 p 0^8102/2 . 

• — ■ .V % >**5C — — - — ■! — ^— 01) auia les valeurs jaeNces 

1,79442 — 1/ (-M — ly) 0,24492 -H V ( X 1 — I ) ' iMiicui:> ^cr^es 

rayons dont le premier appartient à la furface antérieure, & le fécond à la furface 
.poftécieure. 

Si « = 10, |/(ax — r) = o,458jy; &le premier rayw. =, 0,884 , & le fé- 
cond = 1,6791* 

Si 1»= 20, |/(ai — x)= 0,42267 ; & le premier rayon =z x,72x8 , & le fe-r 
cond= 3,537e. 
* La diftance focale de ce premier verre = 0,10925 m. 
La diftance -focak da-fecond verre de To^eé^fy le^el -eft -dé -âkit^afi^ cz -«»- 
0,06666 m. 

Le rayon de chacune de (es (aces r= — 0,08 m. 
La diftance focale du troifieme verre de Tobjeâif =: 0,0829 /yi; 
'Le rayon de chacune de fes ËKies =0,0878701. 

La diftance du milieu de TépaiiTeur de chacun de ces trcNs verres^ aa milieu, dé* 
TépaifTeur du fuivant , = 0,005 551». 

La diftance de Tobjeâifa Toculaire ::= 0,14577 m^— .0^x49 14^ 
La diftance focale de roculaire.= — 0,14914. 
Le rayon de chacune de fes &ces = — 0,158. 
Le demi-diametre de fon ouverture ::= 0,0395. 

£e demi-diametre du champ apparent z:z — -^ — • 

Aî&û^ en employant l'objeâif dont il s*agiij|. le. champ^ apparent ^'très-coafidérr 

2^ 
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dimenfîons que 1 exécution donner & celles du calcul. On pourra 
fe difpenfer de changer rien à l'ouverture de Tobjeétif. Au 
reile ^ on ne doit pas fe diflimuler qu'en augmentant les me** 
fures j on diminue à proporticm le champ apparent. 

159. Au lieu de conudérer d'abord la lunette compofée de 
deux verres , & de fubftituer enfuite un objeéHf compofé à la 
place de l'objeétif fimple 9 on peut la fuppofer , dès le corn* 
mencement^ compofée de trois verres formant Tobjeâif, dont 
celui du milieu loit de flintglafs^ & d^un quatrième qui foit 
l'oculaire. 

Puifqu'on fuppofe maintenant quatre verres , on a /^ = — 

/y/y// 



a'JfA"*^ 



Les trois fraôions Ij ^ I!j ^ lL, devant être négatives , foit fait 
4- = — P > nr = — f ' i on ^ura donc les élémens fuivans , 

p ^ *^ p ^ P P' ^ P P^ ^ 

m V 

Donc les intervalles des verres f ^ d =/(i — —)jf 

F? p ' •' •' ^ pf m ^ 

Les diftances focales /'=/, F' := H'a!^=-^ ëlJL^ F' :=:z 

PJr 

Suppofons que les deux i "*. verres foient tels que les rayons en for- 

rabkmem augmenté. Il cft rrai que , l'oculaire itant très-petit , on fera obligé , pour 
qu'il ait des diœenftpns plus fortes , d'augnoenter la njjefure de celles de la lunette , 
& au lieu d'un pouce , de prendre un pouce Sa demi ^ ce qui toutefois ne pourra 
ie faire fans que le champ apparent fpufFrje de la diminution. 

Les lunettes deftinées pour le fpeâade demandant plus de lumière , on pourrait ^ 



r 

a" 



pour celles-là , prendre Je demi-diametre de l'ouverture de l'objeâif , = — , Alors 

f^fant 0,1372 R = — 9 on trouveroît i^ = — g^^ Il ne s'agiroit plus que d^mtro- 

^uire cette valeur de R , dans lés rayons des furfaces des verres de la lunette ^ 
^ans les diftances focales, &c» 
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tent parallèles, on zmdLp=z oo , & par conféquent Z' = i^'= oo 5 

H'=i. Comme Tintervalle/' + a'' doit être fini, il faut qu'à caufe 
de/' t= 00 , a!' foit = — 00 i d'où p' devient =1, 

Soit cet intervalle = mf, on aura L!f f -^- î- ^ = a>/; 

4'où Ton tire />' = ^^ , qui devient />' = i , en fuppofant 
L' = 00. Il eft faperâu de dire qu'on n employera que la valeur 

Comme d^ = 00 , & que /'' eft une quantité finie , on aura 
X" = Ç, = o , & par conféquent H^ = ^/^ ^ - == o. Mais 

Je produit VL^ doit être fini. Soit donc LU^ = N qu'on fuppofe 
iiniî on aura U = ^, &^''= -p^. 

Aihfi les intervalles des verres , /-+- a' =/". ^^ , /^ + a*= 
Et les diftances focales -F = /, -F' = — ^ , -F* « ^^ 

F" ;=s ^ ^. 



/» 



f • /»/ * 
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Les diftances focales donnent H' le — ^ = — p<jf. H" ne' — 
'TC-\r^ ^=.pp*<if , ^ V — V H- -Tf — <p := — /B ç , à caufè de 

La première équation donne, à càufe de ^' = i , * = ( i — /> ) (p. 
Pour que ic contribue à augmenter le champ apparent , il faut 
que fa valeur foit négative ', ainfî il faut que /> > i . 

Subftituant dans la féconde équation les valeurs de H" , de 

/ & de -«• , eUe deviendra #21 = - _^l£!i_ , d'où l'on tire . 
à caufe de Z' = oo , ^ = — îîA (p. 

iV 

Comme il faut prendre /> > i , il faut que /> o pour que l'in- 
tervalle entre le premier & le fécond verre ait une valeur po- 
fitive. Puifque / aoit être > o > il faut auffi que a> > o, afin que 
Ja valeur de l'interyalle entre le fécond &: le troifieme verre 
foit pofitive. Puifque p >i ^ f> o & « > o , la valeur de V 
fera négative, fi iV^i; o. 
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SubfiituanC -dans la troUîeine équation les valeurs de'«& V;,. 
•n aura ii"= — (m—f -+- '^)tt d'où l'on litera, «ipreiHic 
V = — i, le demi-diametre « du champ apparent = ^^, 'en 
négligeant le terme ï^ , qui ne peut être qu'extrêmement pe- 
tit, pourvu qu'on ait foin de prendre le plus petit qu'il eft 
poffible l'intervalle entte le fécond & le iroifieme verre. 

L'équation pour la deftraftion des couleurs éft , en faifant 
^=M, ^=yM',JW(Ar/..ii'-«"-V)-Af'(JVit«-«). 

= o ; ou , en fubllituam les valeurs de ■x,is',i^, — M{ Ifp (m - /> 
-4-»/;' -t- m -/> ) -h Al''( A^ ( m -p) -^-^i-p^ — /i-t-j):^o ,. 

équation qui donnera JV= '"f^Z Ûû'^%'Ç'\ ^(.''-p)^ 
— -■"(''-''2~^'<''~') , parce que » devant étieipiife la plus 
petite qull eft poflible , & n'étant pas néceUàire de fadsfaire 
rigoureufement à cette équation , on. peut négliger les termes 
aneâés de <«. 

La quantité (m—p)N devant être pofitive , aEn .que la va- 
leur de l'intervalle entte le troiiieme & le -quatrième verre foit 
politif, ilfautque M''>Mp, condition qui conduira à détermi- 
ner p, Àinfi, comme le fécond verre étant de flintglafs, &Jes 
autres de Drownglafs , on a .JW*'= i o & Af = 7, il faut que 7/) < i o , . 
& par conféquent / < — , en ïbrte que la valeur de f eft conte- 
nue entre les limites i & — Comme la lunette fera d'autant plu» 

7 ' 
courte que N fera plus petit, il faudra prendre p plus proche- 

de l'unité que de — ^ On pourra fuppofer/j = — ; d'oîiron.aurai 

N ~ 49"' --4$ 
;(7"-3)- 

A caufe de Z' = 00 , H''= i , Z'i" = A'', &c. , l'équation-, 
pour la deftruftion de la confufion due à la fphéricité des verres,, 
fera ^ ^ - fîl^^- ï^_ (1^ = o , d'où l'on tire ^' = 4, (>> ^--h- 




©•ES luSTRUMEKS DE DlOTTRli^UÈ. llj 

Pour rendre ta lunette la plus courte qu'il eft' pofltbte > on 
fera également convexes des deux côtés le premier & le troi- 
sième verre , & le quatrième également concave des deux cô- 
tés } en forte qsie ces verres étant de crownglais^ on a x = x' 
= x^' = 1,60006,} &c le rayon de chaque fece du premier 
verrfi = iio6fi. le rayon de chaque face du troifieme ==: 

1,06 ^ j & le rayon de chaque face du quatrième ou de Tocu. 
laire , = — 1,06^. A. caufe de/' :=: 00 , le rayon de la furface 
intérieure du fécond verre E^ = -^ — ^/^/^/_^\ > le rayon de la 

iurface poftérieure ^ = ft—,f^(^^/^^y Comme ce verre eft de 

ilintglafs , 3/ = 0,1413 , S^ = 1,5827 , c' = 0,8775. 

On pourra faire le. demi-diametre de Touverture de lobjeâif , 

k= 7/, Et comme la clarté demande qu*on prenne ^ = —, on au- 

ta f = —m. 

160. Maintenant nous n^avons plus qu^à faire le calcul de ces 
lunettes pour quelques grooiEiTemens particuliers. Nous ferons 
remarquer que dfans toutes , le rayon de chaque face du pre- 
mier verre = 1^06/, /étant fa diftance focale; que Tinterv^iUe 
entre ce verre & le fécond,. = 0,125/', & que ron doit tou- 
jours rendre le plus petit qu il eft pomble Fintervalle entre le 
fécond & le troifieme verre ; en forte qu'on n'a plus à calcu- 
ler que les dimenfions des trois autres verres &: la diftance du 
.troifieme au quatrième. 

Suppofons <{aon demande lès dimenfions d'une lunette qui 
groffit cinq fois , ç'eft-à-dire , que /tz = 5. On aura N= 3y6S^i , 
A^ = 2,0977, & c'^v^ (x'— I ) = 0,91936. Ainfi on aura le rayon 

de la face antérieure du fécond vecre If = ^ ^ = 

0,1413 -H 0,91936 

—i-^ , & U rayon de la face poftérieure d = — 5—-=^ 2- =- 

— |g— > en prenant les fignes fiipérieurs j fubftituant la valeur 
— -|-/de d% on aurais' = —0,8248/, &c'=:- i,}i$zfi 
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La diftance focale de ce verre = — 0,87 y yi 

La diftance focale du troifieme = 3^21455/. 

Le rayon de chaque face du troifieme verre = %j4i^fi 

La diftance de ce verre à l'oculaire = 2,4876^ 

La diftance focale de Toculaire = — 0,737/ 

Le rayon de chacune des faces de loculaire = — 0,7812^ 

Le demi-diametre de fon ouverture =0^195 3/. 

La longueur de la lunette = 1^6116/. 

Le demi-diametre du champ apparent = 3® 43^ 

i6i. Au refte, on peut s épargner la peme de calculer x^ pour 
chaque groffiiTement , & fe procurer des formules générales qui 
donnent les dimenfions de ces lunettes pour un grofliflement 
quelconque, en cherchant les dimenfions d une lunette qui grofllt 
médiocrement, par exemple dix fois, & celles dune lunette 
dont le groffifiement eft infini ^ & déduifant de la comparaifon 
de ces deux cas , la conftruâion des lunettes dont le groflifie- 
ment eft compris entre ceux-là. 

162. Soit donc /7z=: 10, ontrouveraiV^=3,58o6,x'= 2,1019^ 
eVC^'- ') =0,92132. 

La diftance focale du fécond verre = — 0,875 /. Cette diftance 
focale eft la même pour tous les groffiflemens. 
Le rayon de la face antérieure de ce verre = — 0,8234/ 
Le rayon de la face poftérieure = — ^^i^jf* 
La diftance focale du troifieme verre = 3 , 1 3 3 yi 
Le rayon de chacune des faces de ce verre = 3,321 jfl 
Sa diftance à Toculaire = 2,7751/, 
La diftance focale de loculaire = — 0,35806/. 
Le rayon de chacune des faces de ce verre = — 0,3796^ 
Le demi-diametre du champ apparent = i® 34'. 
La longueur de la lunette = 2,900 1 / 

163. Soit m = 00 î on trouve alors A'' = 3,5 , iJ = 2,1 n ,. 
eVC^'— 1)= 2,9091/^ 

Ainfi le rayon de la face antérieure du fécond verre =: — 0,8205 jC 
Le rayon de la furface poftérieure = — 1,3309^ 
La diftance focale du troifieme verre = 3,0625/! 
Le rayon de chaque face du troifieme verte = y^^^if^ 

L'intervalle 
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L'intervalle entre ce verre & Toculaire = Ç 3,062$ — ^)/- 
La diftance focale de Toculaîre = — i^, 

m 

Le rayon de chaque face de l'oculaire = — 3,710 ^. 
La longueur de la lunette = ^ 3,1875 -^ M \y^ 

1 64. Cherchons maintenant les dimenfions de la, lunette , 
pour un groffiffement quelconque. Ayant trouvé dans le cas de 

m = 00 , N= 3,j } foit en général N= ^,j -+- — • Comme dans 

le cas. de ^w=: 10, on a trouvé N=: 3,5806, on trouvera ^ = 
0,806 i par conféquent N= 3,5 4-2i?2i, Pour le fécond verre, 

fbit le rayon de la face antérieure = — ^ 0,8205 4- — ")/, & 

le rayon de la face poftérieure = — ^ > 93 309 +— )/> compa- 
rant avec les valeurs de ces rayons dans le cas de /w = 10, on 
trouvera g = 0,029 , & A = — 6,079. 

Ainfi, le rayon de la face antérieure du fécond verre = — (" 0,8 205 



Le rayon de la face poftérieufe =— ( ^533^9 "" ^^^)^ 

La diftance focale du troifieme verre = Ç 3,0625 H — i^îii^y. 

Le rayon de chaque face du troifieme verre = ( 3,2462 -h 

L'intervalle entre ce troifieme verre & Toculaire = f 3,0625 
2,7948 0,806 x / . / 

La diftance focale de roculaire = - C 3,5 4- SM ^ £. 
Le rayon de chacune des faces dé roculaire = — f 3>7i 

0^854 X X 
m J m* 

Le demi-diametre de Touverture de ce verre égal au quart 
du rayon. 

R 
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La longueur de la lunette = ( 3,1875 - î^ — ?§1 j /. 

Le demi-diamètre du champ apparent (p = ^i^r^* 

165. Comme ce que le champ apparent gagne à la fuppo- 
fition de /7 > I , eft peu confidérd)le , fi on en veut faire le fa- 
crifice y en prenant /? =: i , la lunette en deviendra plus courte. 
Il eft vrai que rintervalle entre le premier & le fécond verre 
devient nul, en forte que ces deux verres fe touchent; mais on 
peut les difpofer de manière au'iis ne fe touchent pas , & foient 
ieulement infiniment proches tun de l'autre : ce qu'on doit en* 
tendre également du fécond & du troifieme verre. 

Suppofbns donc ;? = i , auquel cas le demi-diametre du champ 

apparent ^ = —^ \ on aura N = ^^^ = ^. Ainfî Tinter- 
valle entre le troifîeme & le quatrième verre/'' + a*^ =1 7(^""') j^ 
On trouvera x^ = 1,95 36 — ^lilîi j d'où l'on aura les rayons des 
faces du fécond verre • dont le premier y = -, — -r^^^^C, r. & le 

fécond d = jy~^jrL-,) » / ^^^"^ = qo ^ S^ J ziz ^ f. Pour 

avoir la valeur de ces rayons pour up groffiflement quelconque, 
cherchons-la dans le cas de /tz = lô « cf de m = 00 « 

1 66. Soit donc /72 = 10, on trouvera a' = 1,93937 &6'>/(a^—i) 
= 0,8504$, Ainfî le rayon de la face antérieure du fécond verre = 

P,ï4i4 4^l8<04»^ = "■ ^y^^^^fy & ^^^"^ ^^ ï^ f^ice poftérieure = 

i,s8a7^o^85048 = ^ ^3<^57/, en prenant les fignes fupérieurs, 

167. SoitV72= 00 ; on aura alors A^ =1,9536 &€^|/(a'-i) 
= 0,8569, d'où Ton aura le rayon de la face antérieure du fé- 
cond verre = — 1,0017/, & le rayon de la face poftérieure = 
- i>3778/ 

168. Suppofons donc, pour un grofltflement quelconque m^ 

le rayon de la face antérieure du fécond verre = — ^ i ,0017 
i. J/, & celui de la face poftérieure = - (. 1,3 778 4- — ) /; 




o,iai 
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<m concKiêra do gio4^ffemtat m == lo, A = o,o5c , Se A'=s 

— 0,1 II ; en forte que , pouf un grof&flement quelconque m , le 
rayon de la lace antérieure du ifecond verre = — T 1,0017 •+' 

2£^^f, 8c le rayon de la face poftérieure = f ï>377^ 

y- 

On aura donc les dimenfions fuivantes , / étant ^ 0,08 m. 
La diilanee focale dn premier yeneFszjsz o^ft m^ 
Le rayon de chacune de fçs faces = t,o6 -F= 0,0848 m:. 
La dîftance focale du fécond (de iîîntgîafs ) f^=z — /= — 0,08 /tt 
Le rayon de la face antérictire de ce fecond verre = — 0^801 4 nr 

— 0,005 2» 

Le rayon de la face poftérieure s= ^ ô,i 10224 m -+. 0^0097. 

La diftance focale (k troifieme verre l'^zsiNf^ 25^333 /=j 

0,18666/». 

Le rayon de chacune de Tes faces 2= 1^06/^ = 0,19786/71. 

La diftance à Toculaire ss 0,187 (m -^ r ). 

La diftance focale de Toculaire = — 0,18666. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,19786. 

Le demi-diametre de fbn ouverture égal au quart du rayon. 

Le demi-diametre du champ apparent = -^151 • ( c ) 

Il eft prefque fuperflu de dire que toutes ces dimenfîons font 
en pouces & parties de pouce. 
1 69. Les lunettes de cette efpece ayant peu de champ, leur ufage 



' ■ ' ' ■■ I ■ ■!■ '■ ■■ ■ I I I ■ • I .1 



( c ) Si pour arok plus de lumière , on faifait A: =: — ^/s= — , ©n forte oue f:s: -î- m ' 

en aurait alors les* dlmenuons fuivantesé 

La diHance focale du premier verre :=: o,i /pi 

Le rayon de chacune de fes faces = o,io6 /»• 

La dtftaoce focale du fécond si -^ cf^t m. 

Le rayon de fa face antérieure = — 0,10017 m^o^ooé^*- 

Le rayon de la fece pioiVérieure ri: — 0,1377^ m -^ 0,01 ai* 

La diUance focale du treifleme rerre ^ o,^j^^^ m. 

Le rayon de chacune de (es faces = 0,2473 j '^ 

Sa diftance à Toculaire =1 0,233 (m — x )» 

La. diftance focale de Toculatre =: — o>a 3 3 3 3 • 

Le raj^oa de chacune de fe$ faces = — 0,24733; 

Ri 
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eft néceffairement borné à de petits groffiffemens ; & ^ lorf- 
qu on en veut de plus confîdérables , on eft forcé d'avoir re- 
cours à celles dans îefquelles il y a deux images réelles. Voyons 
comment on en détermine les dimenfîons. Nous allons commen- 
cer par celles dans Iefquelles la première image tombe entre 
Tobjeftif & le verre qui le fuit, & la fécondé entre le troifieme 
& le quatrième , & où les rayons fortent parallèles du fécond 
verre. 

Puifqu on a quatre verres , on a m = — -^4r* Soient p- = 

- n , 4 =-^^9 ^ = -^^"'9^^^^' devant être négatives , foient 

nzz,^p^ ri'zn-^p''^ on aura m = pp'n'. 

On aura donc les élémens fuivans , a' = I- , /^ = L'a' = — / ^ 



F P 



tJ ptJ ^ -^ p r/ ' p' mi 

& par conféquent les intervalles des verres /-h a^ = / ^ n- —V 

Comme ces intervalles doivent être pofitifs, il faut, pour le 
premier , que / foit pofitive ; pour le fécond , que L' Ç £ — JL ^ 

le foit auffi ; & pour le troifieme , que L'L" foit négatif. 

Les diftances focales font F = f, F^ = H'a', F' = H" a" , 

F'^' = Wd" = d". 

Le demi-diametre du champ apparent <p = — 'y-+-jr^— ^^ p^j. 

fons ^ = — y*", ^' -==> q'^^ , V == — •*• j on aura <p = 
î±±±l<irz=:G<ir, en faifant i±^!.±± = G. 



m— I m— I 



Puifque les rayons fortent parallèles du fécond verre , on a 
L' = 00 , & Z" = G. Pour que l'intervalle pntre le fécond & 
le troifieme verre, ait une valeur finie, confidérons, pour le 
moment, Z', non comme un nombre infini, mais feulement 
comme un nombre extrêmement grand , & conféquemment L" 
comme un nombre extrêmement petit, & leur produit D IJ* 
devant être négatif, fuppofons-le = — N. Soit la valeur finie 
de Tintervalle entre le lecond & le troifieme verre , = A/} on 



,1 



'-•♦.^' 



DES INSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. I33 

aura donc ^(i-^ l.\-hf, d'où l'on déduit n' = JL- - 

I -h ^ , en forte que , dans la fuppofirion aftuelle , n' eft un 

peu plus grande que Tunité , tandis qu'elle lui eft efFeftivement 
égale. 

De plus , on aura H^ = 757^ , Z^' = - 27 ^ & H'* = - jjrzrN = 

— 27» Donc les diflances focales du fécond & du troifîeme 

verres donnant — ^ — = p oc = — pnf ^ & par 



conféquent H'q = -- (p -^ i) G, Se H'' a' = - (pn' + i) G - y, 
on aura y = — ^^^ ^7^ ^9 & / = ^-^^^ — jf — ^ j & 

maintenant il fera permis de prendre X' = 00 , H* z=. i ^ D ^ 
H" — o , en forte cependant que Z' L" foit = — JV^ 

L'équation générale pour la deftru6lion des couleurs eft 



n nn 



r + ^^j^ = o , laquelle , dans le cas préfent où n' = i , 



devient — ^— ^ H- -p- =: o , d'où Ton tire p' = j^n Mais on 
a /^// = m j donc on aura ^ -h y' = ^ ; donc (r = ^ - ^^^ = 

;„ r^ ,/, y Subftituant , dans l'équation ^ -f- / = ~ , à la place 
de ^ & / 9 leurs valeurs , & enfuite à la place de G la fîenne , 

rni aura N - (^P^-P- O (^-^» 

on aura iv — 'y^%mp^m • 

Comme iV" doit être un nombre pofitif , il faut que h foit 

plus grand que ^-yr ^ & le foit afTez pour que -A^ ne foit pas 
trop petit. Puifqu'on a al z=.y^ f :=i 00 , a'' = 00 ,/''== y , 
cl" =-^i les intervalles des verres /-h a' = (i -f.y)y,y'-t- 

/ r(/ _ /-» _ ^ 






les diftances focales iF = /, J' = 7 , i^" = /" = ^, ^F'" = 
a"» = -^ } /étant déterminée par l'équation /= ,^^|/^/nft(A-t- 



±! -u -^ _L- '"^ ^ 
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Il eft évident que » pour oue/ne foit pas trop grande , il (a«r 
que /> (bit grand & que Jv ne fbit pas trop au^defibus de Tu* 
nité. Le champ apparent demande m& que p i<Ht grand* Car 

le demi^diametre du champ ^parent ^ = G i^ =s m7m^i\ ^ ^ 
d*oii Ton voit que le champ apparent eft d'autant plus grsmd 
que p Teft davantage. Maïs il faut bien obferver qu'on ne peut 
prendre pour la lettre "¥ fa plus grande valeur ^ y qu'autant 
que les lettres ^ & ^ ne furpafient pas l'unité ; en forte que û 

Îf ou / fiirpaflait l'unité , il faudrait prendre -SP* plus petite dans^ 
a même proportion. Il eft donc tres«avantaeeux d avoir uae 
Valeur de p telle que / = i j or fuppofknc f = i , on a i -4- 

y sa -^, OU//7-4-2 mp^m ()!^ — 2), & par conféquent 

/> = — m ^ \/ X m i^m — i), valeur qui donne <f = *i^ 
«On aura donc le demi*diametre du. champ apparent (p = 

m(mZ.i)' * = ^^m{m^i) i & P« confe<juent ^ Cil prenant 
•* = -J, & multipliant par 3473% o" «"^a <|> as |/al7«~ir 
La cMance de Toeil = ^ = 'JLJJ^^ jf^'^-^\ ^ 

170. Comme les lunettes de cette efpece font d'une longueur in- 
commode 5 il faut voif s'il ne ferait pas poifible de les ren-- 
dre plus courtes» Or, par ce qu'on a vu précédemment, om 
doit penfer qu'on y parviendra en fubftktrant À l'djjeâtif qui 
eft fîmple > un objeftif compofé de deux ou trois verres. Sup-^ 
pofons d'abord qu'on ne veuille employer que des verres de 
môme efpece, & qu'on forme Voh'je&it de deux verres très-^ 
voifins l'un de l'autre , en forte que la lunette foit alors com»- 
pofée de cinq verres* 

Pujfque l'objet eft vu droit , m eft pofîtive ; ainff on a /» = 

Vj'>â;r* 5>oit ^ =: — /î, ^ = n'y ^,= — n'^^zzn'^'i. 



on aura d'abord m = nn^n^n'" ^ enfuite o!" = — ^, /' = Z'a'=: 



^f^*iJ*,J^: 1^ 



DES Instiujm£ns be Dioptrique* 135 
Les <Uftances focales F 3= /, F' =.H*a' ^ ^ ^\ /" a «• « 

L'intervalle entre le premier verre & le fécond / -t- û^ = 
( I ** T ) y* Comme cet intervalle doit être très-petit , n doit 

être très-peu diiFérehte de l'unité , afin que i -— ~ foit une frac- 
tion très-petite; & comme cette fraftion doit être négative 




cette fraftion pat ^ , on aura i — ^ = « , d'où l'on tire n = jzrir 
L'intervalle entre le fécond & le troifieme Verre ^^/^ 



a'' = 



~ ( I + ^)î d'où l'on voit que L^ doit être négatif, fi 

f eft pofitive , & pofitif , fi / eft négative. 

L'intervalle entre le troifieme & le quatrième ^ /^ -4- a^ = 

- -ïïir (ï - 7ir) = 'fy en faifant - -;^ (i ^^)=r.l{ 
eft évident que r'doit être négatif lorfque/ eft négative, & po- 
fitif lorfque / eft pofitive. Z'' = — oo , à caufe de /* = D d- = 

— oc. 

L'intervalle entre le quatrième & le cinquième verre , /^^ -f- 
^'- = i^P' ( I H- ^ni). Gommer rzZra^ &qu'ainfi L^ ^ 

^ , il s'enfuit que Z*^ = o , a*^ étant = oo, La quantité I^ étant 

infiniment grande, fi l'on confidére L^ comme étant infini- 
ment petitç , leur produit pourra former une quantité finie & de 
plus négative , à caufe que 1^ eft négatif; on pourra donc fup- 
pofer ly L^ =: — JST, N étant une quantité nnie & pofitive; 

& l'on aura p' -H a"- = - ^^ ( ^ + ;;?/ )• Il eft évident que 
Iffàdit toujours être négatif. 

«MM tÊT - \- ijr^ >•« iji^ wJLm fjr^ 

Le dèmi*diam«re du champ Apparent <f> = '^zr^ • 

Soit •*• la plus grande valeur dont les lettres 'jr , V , &ic.^{ont 
fucceptibles. Soit — -^ — P'^y ^ = j' ^ ^ - V = SP" , ^^i''^ ^ "i^i 
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on aura (p = ^t^ * = C? *, en faifant ^^' == G, 

La diftance de Toeil au dernier verre = -tt" = — ^t^* 

On a enfuite les formules fuivantes : — r~^ ^ -ir = ^ = 

- «, d'où l'on tire H' p = (« - i ) G = — ; Gj ainfi /> fera 
une quantité très-petite ; 

-jf — -7^» — ~ -^ = — nn' donne H" q 



- {i -\- nn!) G - p y obferverant que, comme Z" = - o© , 

un _ ■^ — . _i L • 

^ — fW jR— = ««'«"^ donne H'" = 

- ( I -\- nn' ri' ) G - p -^ q. On fe fou viendra qu'à caufe de 

Si l'on fubftîtue jB^i » ^ ^^ P^ace de H" , dans l'équation 
H" qzn" (1 H-;2n') (?-/>, on auray = -(i H_n/i')(;(i -{^ 

Z7)-^(» -+-r>)» Subflituant cette valeur de q , avec la va- 
leur I - ^Tjjr de n" , déduite de la fuppofition de - ~l- ( i - 
,7r) =» /•, dans l'équation — ^s = — (i -h ««'/a") (? — 



p —- q, on aura — iV = ^^^ -t- (i -^- nn') G 



P* 

dou Ion tire r = — î-^r;;^-? -.-^ — ;^, valeur 

dans laquelle on peut négliger fans crainte le dernier terme. 
L'équation pour la deftruâion des couleurs eft '^'^ *"'"" 



9 F L' 9 F 

1?1"JT "*" ;;r^ = o , laquelle , à caufe que F =f,^ 

n ' Vf — — nni9 TTiFf ^^ 771P f '»'= — p'^>'^=^q'^9 
V = — ^j' , y = ^^' , & que ri' eft à peu près = i , devient 

P — IT ^ "*~ "TV» = o , laquelle donne , en négligeant le 
premier terme, «^ f= rh» donc m = -~-, à caufe que 

Puifque 



i 
i 
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PuUque iy^ = I , on a , en négligeant/? ,y= — (14-/2 /2^)(yi 
mais , en négligeant auffi / , G = ^3-j j fubftituant cette va- 
leur de (? , on aura y = — ^ J^/TJ ' ^ P^^ conféquent G = 



« n' 



^ ^ ^ ^/ t Subftituant auffi cette valeur de ^ dans /w = ^ ^ 
on aura «/i'= — m-f-|/2z^(m— i). Donc j' = — -/ ^^/^_\ 

& ^ = v/im(m-i) >^P^^^Q"%^g"^^= i/am'cm-,) ^ en fortc 
gue prenant ^ = -5- , le champ apparent eil le plus grand poA 

fîble Convertiffant. en minutes, en multipliant par 3437% <p = 

1718^ 

1/2 m (m— In)*' 

La diftance de l'œil au dernier verre ô- = ^11 'v 

L'équation générale pour l'anéantiflement de la confufion due 

à Fouverture des verres , eft x -+- ^gTrjr ( S^î "*" 27 ) "*" 

laquelle devient, à caufe que F = /, -j-ss — — ^ 277 ^"* ^/'> 
ro? = ;r7> e^^ prenant /A = i , Z'' = - œ ^ Jï'' = i , L"!'^^ 

■ ^/ ^/ ^ =0, équation qui ^rvira à déterminer un des A*. 

On peut , dans cette équation , faire x"' = ^ , ainiî qu on le 
verra ci-deflbus y & parce que les deux derniers verres doivent 
être également convexes des deux côtés , on aura , dans le verre 
ordinaire , x"' = A'^ = 1,6299^. On cherdiera enfuite , au 
moyen de cette équation ^ A ou A^ , félon que le coefficient de 
A* fera plus grand ou plus petit que Tunité. 

Il eft bon d obferver que tout eft affez déterminée , à lex- 
ception des lettres H' & U dont on rcfte le maître. On aurait 
bien à cet égard deux fuppofitions à faire : celle de H^ égale 

à une fra6tion plus grande que l'unité , par exemple , à ^-7-^ y 

s 
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lautre de H' égale à une fraftion plus petite que I unité oh à 7:^;^ 

Mais il eft évident que la première eft à rejerter , parce qu'a- 
lors jL' = - 1 — ^, tandis que, dans la féconde, JJ = g^ en 
forte que la première fuppofition donnerait plus de longueur 
À la lunette qtrt la féconde. D étant donc pofitif en vertu de 
cette dernière fuppofition , fàoit être négative , ou le premier 
verre concave, & le fécond convexe; 8c alors le coefficient 
de v! étant plus grand que Tunité ; dans Téquation précédente, 
ce fera x qu'on déterminera par cette équation ^ laquelle don*- 

nera A = ^3/' -^ jnn? ^ iHvHn? -+" ^3^^? -+- i^** • 
On pourra prendre x' = i. 

Puifque / eft négative , la fraftion i — -^ ou » doit être né- 
gative auffi } fi donc on prend ^ pour la valeur de cette frac- 
tion , il faudra fuppofer ^ 55 — ^ , ce qui donne /i =? ^. Ayant 

la valeur de n , on aura auffi-tôt celle de n' , au moyen de l'é- 
quation nn^ = *..i2i-+-|/(x/72(/w — I ))• 

Oa voit encore que la valeur de r fera négative , car on 
aura r = - '-^-j^.-^ - ;^- 

Il nç refte donc plus qu'à favoîr quelle valeur on peut fup- 
pofer à g. Or on obfervcra de ne la prendre jamais au-deffous 
de lunité, parce qu'alors \ aurait une valeur trop grande. Il 
faudra même la prendre au-deflus, mais fans qu'elle la 
furpaffe de beaucoup , parce que la lunette deviendrait trop 
longue. M'n Euler fuppofe £• i= 2 , & par conféquent H' = 
f & Z' = 2. Ainfî tout ett déterminé. 

Obfervant donc que / eft négative , on aura les élémens fui- 

vans; a' = - ji/^/' = . ii/, a" « _^,>"=^-<», 
Les diftanoes focales feront F =: f, F* = ^ ^ f, F" 
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Les intervalles des verres ferottr/n- <=ss: - -^jf^j^^ a** s. 

^llf^lf /It ^ ^ni a(i^««»)/ Ayv/im(«~i) /* 

La diftance de TobU au dernier verre ft a=B ^. / k * " " -" ^ ^ ^ 



ftOt 



Far conféqaent la longuetir de k lunette ;fer«^ " C^ "^ 

Comme ^ == — î/i J^J'j. t) » fi /» eff un no.mBi«^ aflez" grancf^ 

f fera^ à peu- près, =: — -j^j en forte <iûe le lï&ifietae verrez 

ne demandant pas la plus grande ouverture ,^ mai» f&ulômenr 
«ne plus petite que celle-là d^ins le raj^onr à peu-près dé 
10 à 17, il fuffira de prendre, pour ee verre, X'^ r= i. Si 
^onc on prend auffi x'' = i , i& x'^ ==î^ X"" = i,<^2;99 , o» 

•rouvera pour 1 objeftif X-= -^ •+" §T^ -+- Ow -♦- 8^ 

r5i^ 



aoo • 



Ayant x , on atir* les rayons des furfaces du i^. venef. 
Le rayon de la face antérieure h == /^g,^(j^— ,y ; celui de la' 

face poftérieure c =& ^ :^ ^ ' 3 /aU^^ ^ On fe fouviendra que dans 

le verre commun oii P == 1,5c , J^ == ^^6^74ry = o,i5K>8y 

€ = 0,9051. 

Les rayons des feces du fécond veMC (^^ni, à éauffe de/'' = 

Les rayons è^% faces du troifieme fetonc , à caufe dè/'^ s= — oo ^ 

^ ^ y 9 ^ — T* 

Le rayon de chaque fèce du quatrième «==* r,io F^. 
Le rayon de chaque face du cinquième = 1 ,1 o F'^. 

Si on égale le quart du rayon le plus petit des faces dés 
^eux premiers verres au demi-diametre de louvertute donné 

ipai: le degré de clarté qu'on veut avoir, ceil-à-dire, à ^, 

S 1 
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on en conclura A fi cette valeur de/ donne les derniers verres 
trop petits , il raudra alors ruppofer à la lettre N une valeur 

Î)lus grande que Funité , & cela à volonté ^ la longueur de la 
unette n'en étant pas fenfiblement augmentée. 

171. Suppofons aéhiellement qu'on le propofe de confbuire 
une lunette qui groffifie 50 fois. Puifque m = ^Oj nnf =: iq^ 

& n^ = ^ ; & on trouve A = 3,4425 H- 0^006-^ H- 0,1779 H- 

^^^ = ^,6167 -+- ^jfp- = 3,^zS5 , en prenant -AT = 2. On 

aura donc €v^(x — i) = 1,4^74. 

Ainfi le rayon de la face antérieure do premier verre =s 
6,25 /, & celui de la face poftérieure = 0,6031 f. La dif- 

tance de ce verre au (ècond z=: -^ ~ f. 

Le rayon de la face antérieure du fécond verre = — ï,oi j jy, 

celui de la face poftérieure = — 0,5921/! La diftance de ce 

verre au troifieme = — 2,14/! 

Le rayon de la face antérieure du troifieme verre = — o, 5 244/; 

celui de la face poftérieure = — 0,06 15/. La diftance de ce 

verre au quatrième = — 0,455/. 

Le rayon de chacune des faces du quatrième = — o^iif. Sa 

diftance au cinquième = — 0,28/. 

Le rayon de chacune des faces du cinquième = — o,o88yr 

La diftance de lœil à ce verre ô = — 0,0 5 <î^ 

Donc la longueur de la lunette = — 2,951 /T 

Le demi-diametre du champ apparent <p = 24' -f. 

Le rayon le plus petit des lurfaces des deux premiers ver- 
res eft 0,5921 /j prenant le quart & 1 égalant à ^, c*eft-à- 

dire, dans le cas préfent, à i , on aura / = — ^, en forte 
qu on pourra prendre / = — 7. 

Ainfi on aura les dimenfions fuivantes* 
Rayon de la face antérieure du premier verre = — 43,75 pouces* 
Rayon de la furface poftérieure = — 4,222 pouces. 
Diftance focale = — 7 pouces* 
Demî-diametre de l'ouverture = 1,05 pouces» 
Diftance au fecond verre = 0,14 pouces* 
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. Rayon de la face antérieure du fécond verre = 7, 1 1 pouces. 
Rayon de la face poftérieure «= 4,145 pouces. 
Diftance focale 5=» 4,76 pouces. p 

J^emi-diametre de l'ouverture le même que pour le verre pré- 
cédent. 

Diftance au troiiîeme verre =: 14,98 pouces. 
Rayon de la face antérieure du troifîeme verre = 3,6^87 pouc. 
Rayon de la face poftérieure = 0,43 pouces» 
Diftance focale = 0,7 pouces. 

Demi-diametre de Touvertuie de ce verre = 0,1 1 pouces. 
Diftance au ouatrieme verre = 3,185 pouces. 
Rayon de cnacune àes faces du quatrième verre = 1,54 

Ëouces. 
)iftance focale de ce verre = 1,40 pouces. 
Demi-diaiÀetre de fon ouverture = 0^38 pouces. 
Diftance au cinquième verre = i ,^6 pouces. 
Rayon de chacune des faces de ce verre = 0,6 1 6 pouces. 
Diftance focale s=: 0,56 pouces. 
Demi-diametre de l'ouverture =0,14 pouces. 
Diftance de Toeil à ce verre = 392 pouces. 
Longueur de la lunette = 20 pouc. 4 environ. 

172. Comipê il y a deux images réelles dans ces lunettes , 
on pourra mettre à l'endroit où tombe chacune d'elles , un dia-- 
phragme dont l'ouverture doit être égale au diamètre de cette 
Knage. Or le demi-diametre de la première image = 9 Z'/ = 

*GZy=iGZ'/Mais(;= ^rrr—T rr y ^'= ^î donc ce 

demi-diametre = —7-7 — ^ r^- : donc fi/= 7 6( m = ço , 

ce demi-diametre = — de pouce. Il eft fuperflu de dire que 

cette première image tombe au foyer du troifîeme verre , & 
que, par conféquent, c'eft en cet endroit qu'il faut placer 
le premier diaphragme. Le demi-diametre de la féconde image 
c= (pZ'Z^Z'Y s= ^L' Nf. Ainfî, comme on a pris iV = 2 ,, 
ce dernier diaphragme doit avoir une ouverture deux fois plus 
rande que celle du précédent. Il ne fervira donc à rien, les 
erniers verres demandant une ouverture beaucoup plus petite , en 



^ 
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forte qoll n^y a que le premier diaphragme qui (bit utile» Oft 
pourra , (i Ton veut , lui apf^uer un micromètre. 

179. Comme 9 pour rendre ces lunettes plus portativesy oa(>eut 
les former de prafieuss pièces qui entrant Tune dms Taun^es ^ 
il eft bon d'avertir quil n'y a que Foculaire qui puifle 
être mobile, & que les autres verres doivent être wcés à de^^ 
meure aux endroits qui leur font affignés» Comme le fuccès dé- 
pend principalement du premier verre, on fera bien d'en conf- 
truire plufieurs , afin de pouvoir choifir celui qui réuffira le 
mieux f car il arrive aflez communément qu'il y ait queWâ^ 
légère différence entre des verres confbnits dans le nuéme bamn.^ 
Peut-être même ne fera-tron pas mal d'en contraire dans des baffins* 
tant foit peu différens , ayant foin toutefois d'avoir toujours la^ 
même diitance focale. On fera auffi^ le maître d'augmenter la> 
mefure dans laqueUe les dimenfions de la lunette aupont été 
déterminées y ainfi qu'on Ta déj^ obfervé à I^égaxd de5^ autres^ 

hmettes» 

174. Quoique cette efpece de kmettes réunifle bien des^ 
avantages y il y aura cependant beaucoup à gagner à employer 
des verres d'efpece di^ente ^ tant parce que les lunettes qu'oo^ 
aura alors feront plus courtes , que pasce qu'elles feront entîé-^ 
iement délivrées de la confufioci due à la diverfe fé&angtbilité 
des ray OQS de lumière. Or y pour obtenir dei lunettes qui po(^ 
ifedent ce» nouveaux avanta^ ^ il ne s'agit que de fubitituer^ 
à lobjeâif (impie des lunettes que nous^ avons conMérées en» 
premier lieu ^ un des objectifs à trois verres, décrits^ (9 3 &94) > par 
exemple , celui que nous avons déjà employé , & faire les au- 
tres verres de crovnglafe» 

I7<. Or la fubftitution de cet objeâif eft fimplcé Gomme 
fe diftance focale R — é^m^ on le placera à une diftance du^ 
fecond verre i==: i /w -h -f î on aura f^^^ 0,15 f 78 w; & pour 
que ce fecond verre, & les deux fuivans qutfont fonftion d'ocu-* 
faire ,. admettent la plus grande ouverture , il faudra les fa<re- 
également convexes des deux côtés ; en forte que le rayon des- 
faces du premier de ces trois verres, fera «=p 1,06/^5 le: 
rayon des faces du fécond t^:- tp6 i^'i & le rayon des faces dut 
lier t:^ ip6 £^i 
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Jj6. Confîdéraht la confufîon due aux oculaires comme affeô^ 
|)etke pom être négligée 9 ce qui eft affez nrouvé par ce qu*on 
9 vu- ci'devant , la oifrance focale ëe Tobjeaif coropofé étant =: 

2., & le demi-diametfe de Touverture = -î^ . on aura Ifs dimea- 

iîons fuivantes, 

La diûance focale du I*^ verre de l'objeâif ^çs^ 0,1 1 137 /»• 

Le rayon de la face antérieure de ce verre = o,zir(S5 m 

Celui de la face poftérieure= 0,081 8(î m, 

La diftance du milieu de répaîflfeur de ce verre ^ au milieu de 

Tépaiffeur du fécond, =5: 0,00 5 6<î m. 

La diftance focale du fécond verre , de flintglafs , »:= — Oyo67^6 m. 

Le rayon de fès faces = ^ 0,07883 m. 

Ladiïtance du miHeu de répaiâeur de ce verre, au Eulieu de 

l'épaifTeur du troifieme^ =;:;;= 0,00 ç 66 /». 

La diftance focale de ce troifieme verre =1= 0,10985 m. 

Le rayon de chacune de i^% faces =:== 0,1 1644^. 

La diftance de cet objeftif au verre fuivant ^ \ m -\- F\ 

F' étant la diftance focale de ce verre. 

Cette diftance focale F' = ^^lî^iîï -. 

Le rayon de chacune de fes faces == t ,06 FK 

Suppofons le nombre arbitraire N :== 2 , la diftance de ce 

verre au premier oculaire = 0^25578 m . ^^P^x^^^i,^— }) 

p étant =23 — m-+-|/2/w(/7ï— ^1). 

La diftance focale du premier oculaire = xF\ c'eft-à-dire> dou* 

ble de celle du verre précédent. 

Le rayon de chacune de fes faces > double de celui àt$ 

faces de ce verre» 

La diftance du premier oculaire au dernier = o, 51156^ — +-~\ 

La diftance focale du dernier oculaire = o, 5 1 1 5 6. 
Le rayon de chacune de fes faces = 05422. 
La diftance de Toeil à ce verre = o^mM^-O 

Quant à l'ouverture de ces* oculaires , on en fera le demi-dia- 
mètre égal au quart de leurs diftancçs focales refpeâivçs. 
177. On pourra encore, fi Ion veut, augmenter la mefurô 
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dans laç^uelle les dimenfîons de ces lunettes font déterminées^ 
Mais rien n'obligera daugmenter l'ouverture de l'objeôif , à 
moins qu'on ne defire un plus grand degré de clarté. Si on l'aug- 
mentait , ces lunettes deviendraient propres pour la nuit. 

178. Au lieu de Tupoofer la première image réelle entre l'ob- 
}eftif & le verre qui le fuit , on peut fuppofer qu'elle tombe 
entre ce fécond verre & le troifieme. Examinons cette nouvelle 
efpece de lunettes , en fùppofant d'abord l'objeftif fimpl& 

Puifqu'on a quatre verres , « = — 3^!//. Soient 4 = - n^ 

V '= — '** > ^ ^= — "^i "* & «* devant être négatives , foient 
r/fB^ — p, t^ = — />'} en forte qu'on aura « = npj/, 
Donca' = — L,f=L'a'^ — £^,0»=,— £I , /»=: 

L'L"/ „„,. JL _ L' L"f LiL"f ^^ 

pn ' nppi m 

Les diftances focales F =/, /•«_ ff/gf = _ iï^ , pi- H"(t^. 
— ££!L, F"' s== H^'a*^ = 0!"^ 

J.es intervalles des verres /-+- a' = /f i •=— -î. ") , /^+ a" = 

Ces. mtervalles devant être poftife, on voit que fuppofaiit l'ob- 
)eaif convexe ^ & par conféquent / pofîtive , n doit être plus 
grande que l'unité , L' négative & Z'" pofitivei 
Le demi-diametre du champ apparent (p = — y-»-^— v^ g^j j- 

iuppofé <# = —/•*, V = /'>!',,& V = — *^ on aura « =, 

■ tl"^,' ^ « G^ , en faifant î^:t±iii = ^ 

L» diftance de Toeil = ^=J^—'- , ^ , diffance qui^, 

par les conditions prefcrites , eft déjà pofîtive. 

hes diftances focales donnent , ^^'*^ ~ ^ ■ — ^^'^. ■ — ■ « 

"" — "^^ — = —jn — = — «/> } de la première équation cmi 
tire r « — (^-^)£ , & de la féconde :, H" « -{t+np)-r ^ 

On 
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^n voit que /' & r ne peuvent être pofîtive* en même tems^ 
parce qu autrement H^ aurait une valeur négative , tandis qu^elle 
doit en avoir une pofitive. 

L'équation pour la deftruftion des couleurs eft ^a' ' '^ " 



^njv 



D 



jjjj^, ^= Oy laquelle devient r — — 4- -Lr = o , d'où Ton tire 

/>' == 7-^ — î ce qui fait voir que r ne peut être pofitive & /'né- 
gative, car autrement />' fe trouverait négative. Amfî, dans- 
tous les cas y r ne peut jamais être pofitive , en forte que le fé- 
cond verre diminue toujours, le champ apparent. 
Puifque r doit être négative , foit r = — /or j on aura ^ = 

— ill^^}2.^ Gomme n eft plus grande que lunité ,- il faut que 

H^ foit négative; il faut donc- que — L' foit plus petite que 
Tunité : on obfervera qu'il ne faut pas prendre -ff' affez petite 

pour que ^ furpafïe l'unité. On aura donc iï'» = I±J1^,>£±Z;,^ 

& ;,/ = ^ — , 

Comme on ne peur prendre /'* négative , à caufe que le* 
champ apparent fouffrirait trop de diminution , il faut la pren- 
dre pofitive , avec la condition qu'elle ne furpafle pas l'unité. 
Mais la fuppofition qui fournit la folution la plus fimple & là 
plus commode, eft celle de /'=3 o. 

Sidonc on fait /'==o, alors l'équation £''= zlL±.y)g + ^- 

donner = (i -+r «/?) Gj donc ng ^= ^ — i. Mais/>'== — .^ 
donc, à caufe. de npp'=nLj on aura n^=:m^ ^ & par con- 
féiquent mp^ = ^ — i y ainfi , comme G = —j^ , on aura^ 

»= 7^"'- , &/.'^= îLCm^) j ces^ valeurs ne dépendant 

point de iï", la lettre Z" demeure indéterminée. On pourra, 
donc faire en forte que les derniers verres ne foient pas- trop* 
petits. 

On a H'- ■ '"T^iy/J"^^ Comme ^ doit être plus pefîffe- 

que Funité ,^ & que //i-»-. eft plus grande, que l'unité ,. on voiti 

X 






146 Théorie générale 

que H* tik nécefTaîrement négative. Puifque ifi«r > i ,' « eft 

donc > —. Il faut donc que m foit contenue entre les limites i 

& — . On pourra fuppofer nsr = -7- } on aura donc /î = i//w, 

d'= 4- , &c. 

Le demi-diametre du champ apparent tp = — ^ — = — ^^y-* 
Comme j pour le troifieme verre, on a pris /' == o, en forte 
que 'Ti' :== o y le demi-diametre de fon ouverture = /fj^up — 

•^. Quoique cette ouverture foit très-petite , le champ appa- 
rent & la clarté n'en foufFrent pas; &^ vu la petitefle de cette 
ouverture , ce verre fait très-bien la fon6Hon de diaphragme. 

La diftance/doit être au moins égale k qki/' m/4, Ç k — 

1 79. Comme cette efpece de lunettes a peu de champ , au 
lieu de fuppofer un feul verre après la féconde image , nous 
en fuppoferons deux , ce qui nous fournira un champ apparent 
double 9 ainfi qu'on va le voir par les détails dans lefquels nous 
allons entrer. 

La lunette étant aftuellement compofée de cinq verres - 

on aura m == £,1,,-^. Soit 5- == -~ n , 5^=— n' /-,, = -;i% 
^ = — nf". Soit nf = — /7 , rJ' = — p^i on a donc m = npp^ri". 
Onauraa^=— £,// = — /^, a'' = ~ :^ , /' = _ 

np ' npp' ^J "" npp' ' npp^nf" * 

Les diftances focales F=f, F' = —^, F' = - ^^J^ 

npf 

Les intervalles des verres /+ a^ = ( i L ^y^ y^ 4. a' 



np 



Jt 
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Comme ces intervalles doivent être pofitifs,.& que/ eft pofi- 
tive , n doit être plus grande que Funité , D doit être négati- 
ve , L" doit être pofitive , en forte que H^* foit pofîtive , mais 

plus petite que Tunité j enfin il faut que U' Ci \j\ foit po-^ 

fîtîve : mais pour que a'^ foit pofitive , il faut que L^' foit né- 
gative j il faut donc que n^' foit pofitive & plus petite que lu- 
nité. 

Le demi-diametre du champ apparent (p=: ^=121"*"^'^'^'' "^^ 



m — I 



Soit ^= — /•■**,'7r' = o,'7r"= — •*", & ^tt^" = ■*• j on aura (^ 



•*• = G-^ , en faifant l^^ = G. 



m — I w — I 

Pour le lieu de rœil on a fl = ^ == {mjx)F.r 

On aura enfuite les équations h^r — (i — n) G=:Of 
~ (H-/2/?)G — r=o,iï''' = — (i ^ np/)G — r. 

La première donne r = — ^^5' i fubftituant dans la fé- 
conde , on a ( I •+• np) H^ -h n — i s=^ o> d'où Ton tire 

H^ == — x^np 9 ^^ ^^^^ ^^^ ^^* ^^ négative & par confé-' 

quent auffi Z' laquelle = — «TT^hV)* ^^^^^^"^^^ ^^^^ va- 
leur de H^ dans celle de /> on a r =2 — (.1 ^ np) G; & 
fubftituant cette valeur de r dans celle de G , on aura G =3 



2 



— î en forte que le demi-diametre du champ apparent (p = 

j^-^j— s= ^^— • Enfin la troifieme des équations précédentes^ 

donne -ff*'' = n;p (i -+-/?^) G. On voit que H^^ eft pofitive j, 
ainfi, comme L^^ doit être négative, il faut que H^^ {oit plus 
grande que l'unité. Les lettres L^ &l li^ demeurent indé-^ 
terminées. 

L'équatron pour la deftruftion des couleurs eft (1 14) ^ -^ '+^ 

jrff + f5'Tf ^ S' = ^ ' ï^q^^^l^ ^^^^^^^ ' '^ TF''^ 
— rjfTê = o , ou —pp'^n"^ ( I '+' n p) G -{-' n^' -\r i = o* Comme 

m s= np p* n'"' , on a p p* n"' = -^j & par conféquent — ' 
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-- (i H- np) G -I- /i''' -H 1=0, d'où Ton tire, en fubftî- 

tuant la valeur de (? , n"' = Ylm^nf ) — ' î ^^^^ comme 
n^' doit être pofitive , il faut que x m {i -^rnp)>n (^m-^np)*^ 
& comme ri'^ doit être plus petite que Tunité^ il faut que 
m ( I -^ np) Kn^m-^np). Soit comme ci-deffus ^npz=,\/ m^ 

on aura n"' = ^^ ^ — i $ il faut donc que - ^ ^ > i , ou 

/i < ^ V^ 772 j mais il faut auffi que 1/ m <n^ ou /f > v^ /w j en 
forte que la lettre / doit tomber entre Jes limites i & t* 

Soit /2 = y v^ /w } alors /? = 1 , n''' = i-, &/ =ç= ^ 

2 */ m. On aura donc H'z= ^^^^2) y ^ = ^^fv^- 

Comme Z" eft indéterminée , & que la feule condition eft 
quelle (oit pofitive, fuppofons L^ = N j prenant Tindéter- 
minée N telle que les diftances focales des derniers verres 
foient d'une grandeur raifonnable. On pourra , par exemple , 
la fuppofcr =^3. 

Ayant fuppofé li^ =« iV, on aura IP = \^jf . 

Enfin on aura.^"' = '^'t'/''\ & Z^^^ = — "^^'*'^^^^. 

i.-H/n» J'^ ^ 1 + 31/»» 

Les diftances iocales ferent donc F ^sxz f. p = ip^LuL^iÛf 

p/ ^ 4l/«-3 r r«r/ ^ ( 4 |/ «» - 3 ) ( ^ • « -4- i ) ^^ 



^iK — _ ^^(4l/«— 3) (^l/«r*- i) / 



Les intervalles des .verrçs f -\- o! :=z ^^^^^ /, /' -H- â'' = 

~7Si />/ -^ ^ 14ml/ in />/ +« = 

La diftance du lieu de l'œil au dernier verre = ^^"^^ jF'^. 
Le demi-diametre de la confulion due à la fphéricité des ver- 
res, eft (m), à caufeque j^r^ == -~ ^^ 7^== — ;n;> 

pu I , t /• a' r 

WWWÎ. "^ ■■ ?7?» proportionnel â A — g^T ( âFî -*" Z^ J 
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Pour donner tout de fuite à cette efpece de lunettes toute 
la perfeftion dont eHe eft fufceptible, nous n'avons qu'à fub- 
ftituer à l'objeâif fîmple , robjeftif à trois verres que nous 
avons déjà employé, & faire tes autres de cfownglais j or, con» 
fidérant lobjeftir fîmple comme produisant le même effet 
que Tobjeftif compofé , fon ouverture eft égate à celle de cet o^b^ 
jeéHf, & fa diftance focale i^ = 1,023 1 2 -R"= 0,25578 m, 
fa diftance focale R de cet objeftif compofé étant = ^ /w j 

& fuppofant la confufion due aux autres verres — WnKlF^^ 

Jr ) - &c. 5 repréfentée par A , on a x i = 2,5022 - 0,08257 A > 

qui détermine le premier verre de robjeftif. Il ne s'agit donc 
plus que de calculer A. Pour pouvoir le faire , il faut au préala- 
ble trouver les valeurs de xS a", x''% A'^ Or rien o'empêchç 
de fuppofer a' s= 2 j & prenant le troificme , le quatrième & 
le cinquième verres également convexes des deux côtés , on aura^ 
pour déterminer >/', x'^ & A'^, les équations v^ (x" — i) =^ 

|/ (V'' — i) = -^9 ^ caufe que/"' = oo. 

Ayant pris x' = i, on aura , en fubftiniant Z' a' , à la place 
de /' , & enfuite § , à la place de a! , dans Tes Cîçpreffions 
générales des rayons è' Se c^ des furfaces du vçrre qui fuît 

Quant aux rayons des feces des trois autres yerres, le rayon 
des faces du premier = i (P — i)/*,le rayon des faces 
du fécond = i ( P — i ) /"* , le rayon des faces du troi- 
fieme = 2 (P — i ) /"'"i -P étant == 1,53. 

On obfervera que le demi-diametre de 1 ouverture du verre 

qui fuit l'objeâif == * ^j H- -gj-^ "^'^''^^'t "T TjTj^' 
yoyea (lO(J)i 
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Que lé demî-dîametre de rouvcrture du fécond «= -^ -r^ ; , 

Que le demi-diamctre de l'ouverture du troifîeme = — ^ f^^^ 
k 



201 ' 



Que le demi-diametre de Touverture du quatrième = J F"^ 

k repréfente le demi-diametre de l'ouverture de robjeéHf. 

Quoique les parties de la plupart de ces expreflions foient né- 
gatives, il faut toujours les prendre pofitives. On obfer- 
vera que la féconde partie ne contribue en rien au champ ap-* 
parent} on ne l'employé que pour qu^il foit par -tout de la 
même clarté. \ 

Avant de pafler aux applications , il faut fe rappeller que le 

demi-diametre de l'ouverture de Tobjeftif = ^, & que fa 

diftance au verre qui le fuit = jR + a' = ^ m — ji/^f =^ 
± m — 0,191855 • )/m. 

1 80. Suppofons qu'on demande les dimenfions d'une lunette 
qui groffit zç fois, en fcwte que m == 25. Soit N = 3. On 

aura /i = j, /i/; = 5 , np/ = 50 j iï' = — i|, 1^^ = 

,^_ 12 7 «r g_ ^ tjft X rim _ il //«r " 

35 >-^ — 3>-« 49 ^ — yf^ = — y. 

On trouvera x'^ = 1,15008, x'" = 25,081^6, k"" = 1,60024^ 
Calculant enfuite A, on trouvera A = 5,2236. Donc on aura 
^^ == 2,5022 — 0,08257. 5,2236, & par conféquent X I = 

2,0709 & v^ (x I — O = ÏJ03484. 

Ainfi le rayon de la furface antérieure du premier verre de 

lobjeftif, lequel eft de crownglafs, i = ^d^ii^^ ^ 

^ \ , & > 1,79441- •(m -i> 

«= 0,63395 /( :=;= J,962i9i 

Le rayon de la furface poftérieure c = 0,461^4 r _ 

•^ V 0,24492 + 1/ (m -I> 

= 0,37627 ic = 2,55169. 

La diftance focale de ce verre = 0,445 5 ^ = hV^AA* 

La diftance du milieu de répaifleur de ce premier verre de 

robjeftif, au milieu de Tépaiffeur du fécond ==0,14156. 

La diftance focale du fécond verre de Tob^eftif , lequel eft.dé 
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flintglafs , Se également concave des deux côtés 9 = -* 1 9699* 

Le rayon de fes faces = — 1,97081. 

La diftance du milieu de l epaiffeur de ce verre au milieu de 

lepaifleur du troifieme verre de l'objeftif = 0,14155. 

La diftance focale de ce troifieme verre , lequel eft de crownglafi, 

Hc également convexe des deux côtés, = 2,74625. 

Le rayon de chacune de fes faces = 2,91075. 

La diamètre de louverture de Tobjeftif = i. 

La diftance de Tobjeftif au verre qui le fuit = 5,19083. 

La diftance focale w ce verre = 0,90575. 

Le rayon de fa furface antérieure = 0,43365. 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 4,48016, en forte que 

ce verte forme un ménifque dont le côté convexe eft tourné 

vers Tobjeftif. 

Le diamètre de l'ouverture de ce verre = 0,33. 

La diftance de ce verre au fécond = 1,087. 

La diftance focale du fécond verre = 0,4659. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,4938. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,2. 

La diftance de ce verre au troifieme = 2,05. 

La diftance focale du troifieme verre = 0,683 3# 

Le rayon de chacune de {es faces = 0,7243. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,36. 

La diftance de ce verre au quatrième = 0,2562. 

La diftance focale du quatrième verre = 0,5125. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,543. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,296. 

La diftance de Tceil à ce verre = 0,307. 

Le diamètre du champ apparent = i^ 54'. 

Longueur de la lunette = 9,27415. 

i8i. Suppofons qu'on demande les dîmenfions d*une lunette 
qui groflît 49 fois, en forte que m = 49. Soit encore iV^ = 3. 

On aura n = y, n/> = 7, npp' = 98 j ^' = — j^, Z' =: 

- %, Z."= 3, ^« =-5-, iï'^=^, Z"' = - S' On tro«- 

vera x" = 1,15008, x'" =£ 15^3(^531, V = 1,60024. Faifiuit 

<les fubftitutions dans la quantité A, on trouvera A = 5)18749. 



On aura donc A i =± 2,5022 — 0^8257. 3^,18749 = r^ry^y 

& par conféquent \/ Çx i — i) = 1,1131. 

D*oii Ton trouvera le rayon de la furfisice antérieure du premier 

verre de lobjetHf = 8,65793 , & le rayon de la furface pof- 

^rieure = 4^34373- 

La diftance focale de ce verre = 5,4574. 

La diftance du milieu de Tépaifleur de ce verre au milieu de 

lepaifleur du fécond verre de Tobjeftif = 0,27746^ 

La. diftance focale de ce fécond verre = -r— 3,33. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 3,86279. 

La diftance du milieu de lep^iiTeur de ce vene au milieu de^ 

yépaifleur du troifieme. verr^e de Tobîeftif = 0,27746» 

La diftance focale de ce troifieme verre = 5,3^826. 

Le rayon de chacune de fes faces = 5,70556. 

Le diamètre de Touverture de Tobjeâif =: 1,96. 

La diftance de l'objeftif au verre q<ii le iuit =^ 10^07164. 

La diftance focale de ce verre = 1,39846e 

Le rayon de fa furface antérieure = 0,62771. 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 4^097» 

Le diamètre de fon ouverture == 0^4 k 

La diftance de ce verre au iecond = 1,5^986. 

La diflance focale dur fécond verre = 0,68 51. 

Le rayon de chacune de fes- faces = o,7262« 

Le diamètre de fon ouverture = 0,28* 

La diftance du fécond verr^ au troifieme = 2,936r« 

La diftance focale du troifieme veire = 0,7341. 

Le rayon de chacune de {es faces = 0,778. 

Le diamètre de fon ouverture = o,3S7. 

La diflarice du troifieme verre au quatrième = 0,266^ 

La diflance focale du quatrième verr^ = 0,5338^ 

Le rayon -de chacune ae {qs faces = 0,5658. ^ 

Le diamètre de fon ouverture = 0,306. 

La diflance de i'œil à ce verre = 0,305. 

Le diamètre du champ apparent = iS ï'i 

La longueur de la lunette = r6,,56878*, . 

Toutes ces, meiiirfis font en pouces^! 
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182. Les lunettes de cette efpece ont un avantage marqué 
£jr celles^^ qu'on a traitées précédemment, en ce quelles ont 
«n champ plus confidérable. Il eft^ poffible d'augmenter cet 
avantage & de le portet très-loin, en mettant un plus grand 
nombre de verres après la dernière image. Suppofons, par 
exemple , qu'au lieu d'en mettre deux, ainfi que nous venons, 
de le faite, on en mette trois. 

Puifque la lunette eft compofée de (îx verres, on a m =: 

- /K:^^- Soim ^.= - ». f'= - n'. Ç = - n" ,. 
dL^^ n"*JJL^— n'^ j & foient «"= — p , /-/'= — />' i on. 
a alors m = npp'n"'n'^» 
On aura o! ^ -^ —^ J —-„»<* — -^^,/ — -„^ > 

VU<V yyf r^ L'L«L'"L"rf 

Les diftances focales i* — j, t = r^»-'' *- Tfv 

Les intervalles des verres f -\- a' z^ (i — \)f'if"'^ û*'=» 

-f(' +7). /"+""- -^'(' +f)'/' 

On a les mêmes obfervations à faire , que dans le cas précédent , . 
au fujet des lettres « , U, n\ H" \ L!\ H'", n'". Il faut, pour le 

cinquième intervalle ,. que Z"' ( i -^) foit pofitive j niais , pour 

que a'' foit pofitive, il faut que Z"' foit. négative j il faut donc: 
«uenî'' foit plus petite que l'unité^ 



'"' -f. a'" = 



demi-diametre du champ apparent <fr. = 



m — 1 



Soient -*: = - r * , V = o , <«" = - ^. , -tt'" = •* , ^'^ = -^*. 
©n aura (|i:±.^^. = (?.*, G étant = ~f. 

Bout lé lien. de. l'œil on 4 a fl. = 0:^, = w (^ i- 4j '' 



Vf 



154 Théorie générale 

On a enfuîte les équations , /P r = — (i — n) G , — -(i 

n;)) G - r = o, ^"^ = - (l - npp')G - n & 

H.^^"-."^^.'-.^, = é!J^»l£ =«;,/./MaquelIe donne 



H'' = -(i - npp'iJ») G ^ r ^ ifon H" = np ( i 
V//") G -.1. 

L'équation pour la déftruftion des couleurs ^ -+- 27ç7 

ITJTf ^ Uj^J^Tf "" ;^ = ^ » devient '^ ■+- J/ "*" ^7;:^/ 
JjnJ'mi^ = ^^ '^^> ^ ""^^ que r =. ~ ( I H- /7/2) G, - 

p/>'n^/z"'(i -4-/I/?) G^t-./i'''/2"' + /2'^H- i.=:0, ou, (i -h'np)G 



= ?P ( ^ -*- ^^> -+" rô) > ^^ » P^ce que G = ;^q|^ , 

m-¥-np — ;)f 'A * "*" n"' "^ //'yi'" )* 

Si Fon veut que les derniers verres (oient à peu-près k la 
même diftance l'un de Tautre, on pourra fuppoler nf^' = 5^, & 






Alors Féquation précédente deviendra ^^"^ = -p. Soit np = 
V^î on aupa/7/>' = 2 vZ/wj donc pp^n'^'n"' =: j y/ m. Mais 
jp/a'VIis-J; donc^on aura n =:^-^j donc p = ^^ 6c p' =, 
3 |/ /72. On a donc /2/?/'^ = 3 772 , nj>p'nf^' = | /ti , npp^ n^'n!" = /tz. 

Ainfî ^' = ,^ç=^ , Z' = ^-=^ i foit 1" = i\r, fi" fera 

■7 y/ g» H- 4 T„ _ 7t//w»-4 ; 

Donc les diftances focales F = f, P = . / • '"'"^*y' /*. F" == 
iri-iv* 5m /» -^ — 5 ( |/ «H- 1 ) «y^i /> «^ ^ 

■y(3v/m— a)(3|/w.t.i)(7|/w-<-4) /• j» _ 3-^(3^'"'— a)(îl/w^0(7l/'»t?H4) f 
10 (4 v/ « + i) (>/m-*-.i)« i/m /' '^ •" 10 (4 j/m -»- i)(5,|/j«-+-2)»|/iiiy' 

.Les intervalles des verres f -h, af = ? ^ " ~ ' /, /' + «" =s.. 
3_vl^/;/« 4-a*/^^(3V^"'-')5?v^"'^0/ fm ^. «.» - 

.iV(3 |/m — 2) (3 i/m-i- r) , ^ . — 
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Pour le lieu de l'œil , fl = ^^^^ FK 

Le demi-diametre du champ apparent (p = ^^l^m * 

Le deml-diametre de la confufioo due à lar (phéricité des verres,, 

€it, a came que ^,^ — - ^ y ]/h^* F — "" ^^ l/lJ^h'"F — 
~" 7f^ y UTTiJ^^^rF = ^ÎTT'/T' > proportionner à X - ;^ ( ^. 

Si Ton veut fubftituer Tobjeftif à, trois verres à Vbh]eEïiC 
fimple , confîdérant, pour le moment,, i'obje£èiffimple comme, 

{)roduifant le même effet, fon ouverture eft égale à celle de 
!objeftif compefé , & fa diftancc focale F =: 1,02312 R = 
0,25578 m; & A repréfentant toujours la confu/îon due aux 
autres verres de la lunette , on a , pour <iéterminer le premier 
verre de lobjeftif compofé , x l = 2,5012 — 0,08257 A. 

On prendra x^ = 2 } & fuppofant les quatre derniers verref- 
également convexes des deux côtés , on aura , powr déterminer 

À% k"\ x'^ & A'^, les équations|/(A'*-i )= ^(^''-t)^- 

On déterminera les courbures dû verre qui fuit rob)eâïf &: 
celles des quatre autres, par les formules données cr-defTus. 
Quanr aux ouvertures de ces verres , lè demi-diametre de: 

celles du verre qui fuit lobjeftif = -2- . i J!*^- -2i-.. 
Le demirdiametre de Fôuverture du fécond = ^. 

Y m 

Le demiidiametre de Fouverture du troifieme = — x f^^— —. 

ym 

Le demi-diametre de 1 ouverture du quatrième = 1 F^ -f- — .. 

3/n, 

Le demi-diametre" de l!euverture ducinqui^ïe = — ^jE^ — A, 
Le demi-diametre de i!ouverture de rôbjèftif ' efè , comme om 



t^6 Théorie gékéralb 

Sa diflance focale R = j;m. 

Et fa diftance au verre qui le fuît = iî ■+• a' = ^ m — 7^= i f^ 

— 017052. |/m. 

183. Suppofons qu'on demande une lunette qui groi&fle ^6 
fois , en fone que m = 36. On aura n=^jnp = 6, nppf = 108 , 

On trouvera x" = i,i50o8,x'" = i4i,278o(î, K'^ = 19^6359^, 
X^ = 1,60024. Faifant les fubftitutions dans la quantité A, on 
trouvera que A = 3,21555* On aura donc X i «= 2,5022 — 
0,08257.3,21555 , & par conféquentxi = 2,2367 & |/xi 

— I = I,I1206. 

Aînfi le rayon de la face antérieure du premier verre de Tob- 
jeaif=: ?2482i4^ ^ =0,7057/2 = 6,3513. 

^ 1,7944»— |/(^i — ^ ^'^ *-'' ^ 

Le rayon de la face poftérieure = — — ^'^ 'l^^ r = 

J * 0,2449a -f-|/ (ai — 1) 

0,35486/2 = 3,1937. 

La dillance focale de ce verre = 4,0095. 

La diftance du milieu de Tépaifleur de ce verre , au milieu de 

répaifleur du fécond verre de Tobjeftif, =0,20385, 

La diftance focale de ce fécond verre , lequel eft de flintglafs y 

= - 2,44^5^- 

Le rayon de chacune de fes faces = — 2,83797. 

La diftance du milieu de répaifleur de ce verre , au milieu de 

répaifleur du troifieme verre de lobjeâif, = 0,20385. 

La diftance focale de ce verre = 3,9.546. 

Le rayon de chacune de ^^s faces = 4,19184. 

Le diamètre de l'ouverture de Tobjeâif = 1,44. 

La diftance de Tobjeftif au verre qui le fuit = 7,97688. 

La diftance focale de ce verre = 1,16928. 

Le rayon de fa furface antérieure = 0,49264. 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 2,40247. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,452. 

La diftance de ce verre au fécond = 1,3642. 

La diftance focale du fécond verte = 0,613$» 



DES INSTRVMSNS DE Dit) PTILIQUE^ 157 

Le rayon de chacune de Tes faces a 0^6^. 

Xe diamètre de fon ouverture =: 0^24. 

La diAance de ce verre au troi(îeme=: 29 $92* 

La diAance focale du troifieme verre = i , 1 1 1 • 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,1 77^. 

Le diamètre de fon ouverture :== 0,5^8. 

La diflance de ce verre au quatrième = o^ 1 5 5 5 • 

La diftance focale du quatrième verre = 1,022. 

Le rayon de chacune de fes faces = i ,08 3 3 • 

Le diamètre de fon ouverture = 0,5376. 

La diilance de ce verre au cinquième £=0,2235» 

La diftance focale de ce dernier verre = 0,6705» 

Le rayon de chacune de (es faces = 0,71. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,37. 

La diftance de l'œil à ce verre =:o,26. 

Le diamètre du champ apparent = i^ 59'» 

La longueur de la lunette = 1 2^97978. 

184. On demande les dimenfions d'une lunette qui groffit 

49 fois , en forte que m = 49. Alors /i = — ,np-=.j ^ npp' = 
147, npp'ri"=. HZ, npp'^"n'- = 49$ Jï4 — i| , Z/ =- 

Tir ^ iî 

37 

On trouve donc X" = 1,15008, >!" = 145,2401, V^ a 
19,99607, K^ = i,6oo24« Calculant la quantité A , on trou- 
vera A = 2,60496; ainfi on aura X 1 = 2,5022 -* 0,08157 x 
2,60496, & par conféquent x i = 2,2^71 &|/(xi — 1) = 

On trouvera donc le rayon de la furfoce antérieure du pre^ 
mier verre de l'objeâif = 8,9388, & le rayon de la furtace 
poftérieure=: 4,27615. 
La diftance focale aece verre =5,4574. 
La diftance du milieu de Tépaifleur de ce verre , au miliëii de 
répaifleur du fécond verre de Tobjeftif , s= 0,2774^* 
La diftance focale de ce fécond verre ±: — 3,33, 
Le rayon de chacune de fes faces s^ -* 3, 8^279% 
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La difhince du milieu de Têpaifleurde ce verre, au milieu de 

répaiffeur du troifieme verre de Tobjeftif , = 0,27746* 

La diftance focale de ce troifieme verre = 5,3:826. 

Le rayon de chacune de fes faces = 5,70556. 

Le diamètre de l'ouverture derabjeôif= 1,96. 

La diftance de lobjeftif au verre qui le fuit = 1 1,0 56515^ 

La diAance focale de ce verre = 1,4174. 

Le rayon de fa fùrface antérieure = 0,581 52. 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 2,5739V 

Le diamètre de fon ouverture = 0,49. 

La diftance de ce verre au fécond = 1,61994. 

La diftance focale du fëcond veire = 0,7289. 

Le rayon de chacune de (es faces = 0,7726. 

Le diamètre de fon ouverture == 0,28. 

La diftance de ce verre au troifieme = 3,0547^ 

La diftance focale du troifieme verre = 1,1456. 

Le rayon de chacune de ks feces = 1,2-143. 

Le diamètre de Ion ouverture = 0,586. 

La diftance de ce verre au quatrième = 0,1 5*^ 

La diftance focale du quatrième verre = 1,047;^. 

te rayon de- chacune de (es faces = 1,1098.. 

Le diamètre de fon ouverture =0^,5^5., 

La diftance de ce verre au dernier = 0,2263^ 

La diftance focale du dernier verre = 0,6789.. 

Le rayon.de chacune de fes faces = 0,7196». 

Le- diamètre' de fon ouverture = 0^3794. 

La* diftance de l'œil à ce veixe = 0,258. 

Le diametfe dus champ apparent = 1^-32^. 

La longueur de la lunette = 16,92822. 

Il* eft prefqiie inutile d'avertir que toutes ces mefures font em 
pouces» 

185. Oh demandé lès dimenfions d'une lunette qui' groffit 64? 
fois : m = 645 n= lUj np^Sy npjf'::z. . 192 , npf^rP^'z=^ 96 ^. 
npp'fi^rù^ ^ 64^ -H> =: — il , L'=t — il ^ L^t=: y. H!* = |>, 

Oh trouve X" = l^l^qo»-, ***= 148,15748^, a"' = 10,27853^ 



t 



DES InSTRUMENS DE DlOPTRIQUE. 159 

h^sz 1960024. Calculant A, on trouve A =: 2/18786} donc 
on aura A i = 2,5022 - 0,08257. 2518786 , & par confiquent 

Al = 2,3216 & |/(A.I — l)= l,I496- 

Ainfî le rayon de la furface antérieure du premier verrç de 
robjeftif= 11^94848^ & le rayon de la furface poftérieure 5= 

,52496. 

a diftance focale de ce verre = 7,128. 
La diftance du milieu de répaiffeur de ce verre , au mitieu d^ 
répaifleur du fécond Verre de Tobjeftif , = 0,3624. 
La diftance focale de ce fécond verre = — 4,34944. 
Le rayon de chacune de fes faces = — 5,045 28. 
La diftance du milieu de TépaifTeur de ce verre , au milieu 
de répaiffeur du troifieme verre de Tobjeftif, = 0,3624. 
La diftance focale de ce troifieme verre = 7,0304. 
Le rayon de chacune de fes faces = 7,45216. 
Le diamètre de l'ouverture de Tobjeftif = 2,56. 
La diftance de Tobjeftif au verre qui le fuit = 14963 5 84. 
La diftance focale de ce verre = 1,6673. 
Le rayon de la furface antérieure de ce verre = 0,6703. 
Le rayon de fa furface poftérieure =— 2,7765* 
Le diamètre de fon ouverture =0,5158. 
La diftance de ce verre au fécond = .1,8757. 
La diftance focale du fécond verre = 0,8 441. 
•Le rayon de chacune de fes faces = 0,8947. 
Le diamètre de fon ouverture = q,32. 
La diftance du fécond verre au troifieme =: 3»5i7« 
La diftance focale du troifieme verre =1,1723. 
Le rayon de chacune de (es faces = 1,2426. 
Le diamètre de fon ouverture ;= 0,598. 
La diftance de ce verre au quatrième = 0,1599. 
La diftance focale du quatrième yerre = 1,0657. 
Le rayon de chacune de {es faces = i ^ 1 296. 
Le diamètre de fon ouverture ;= 0,5.^8. 
La diftance de ce verre au dernier = o>2284. 
La diftance focale .de ce dernier verre = 0,68.5 %,m 
Le rayon de chacune de fes faces = 0,726^ 
Le diamètre de fon .ouverture s^. 0^3 84* 



Théorie GànÉKÂhE 

La diftance de l'œil à ce verre =: 0,257. 
Le diamètre du champ apparent = 1° 1 1^ 
La longueur de la lunette = 21^31986. 

i . — ^ 

C H A P I T R E I V, 

Des Mlcrojcopesi 

t86. 1 ^ E Mkrofcope eft un inftrumeot de Dioptrîque avec 
lequel on peut voir clairement &€ diflrinâement les objets pro- 
ches, beaucoup plus grands qu*on ne les verrait à la vue (impies 
Cet inftrument eft compofé d-un ou de plufieurs verres ayant^ 
m ême axe. Lorfqu'il n'eft formé que d'un feul' verre y. on le- 
nomme microfcope fimple } & quand il eft compofé de plu- 
sieurs, on le nomme mierofcope compofé. 

187. Une lentille convexe de verre d*îin* foyer très-court^ 
forme le microfcope fimple. On donne affez communément le-- 
nom de Loupe à cetœ lentille; L'objet fe place, comme oa. 
fait, au foyer de ce microfcope; Une petite fphere de verre 
ou d'eau forme aufîLun microlcope dont on fe fërtiafïez avan- 
tageufement. On place L'objet àr la. diftance de cette fphere ^ 
égale au q^uart: de ion- diamètre. 

188. Ce microfcope devant être dun foyer très-court, 6s. 
par conféquent fonnet une très*pefîte lentille, quand on veut 
qu'il gromffe beaucoup, dévdent alors d'un ufage difficile ^ tantr 
parce qu'il exige q^ie l'œil & Kobjet en foient extrêmement: 
proches, que parce que cette grande proximité^ de l'objet eft 
caufe qu'il eft très^-difficile , même fouvest impoffîble de l'éclai- 
rer autant qu'il ferait néceflairei Ces inconvéniens ne fe ren-e 
contrent point, dans; le microfeofe compofé, dont la conftruc— 
tion va maintenant nous* oacupei:* Commençons par: qi^quesr. 
obfervations. 

1 894 Oii obfërvwaul'^abond'qtie^pcftirque Ibb}^^^ s'apperçoive 
diftinâement , il faut que le microfcope le repréfente comme 
s'il exiftait à. U diftance .jufte;: de: lîœiU Et. comme, un . œil biem 

aenftitué: 
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conftîtué voit diftinftemènt à une diftance confidérable > on 
pourra traiter cette diftance comme ipfinie , ainfî qu'on l'a fait 
dans les lunettes. D'où Ton voit que les verres doivent être 
difpofés de manière que les rayons partis de chaque point de 
Tobjet , fortent parallèles du dernier. 

190. On obfervera encore qu'on entend par amplification , 
dans ces inftrumeiis > le nombre de fois qu'ils font paraître l'ob- 
jet plus grand que fi on le voyait à la vue fimple , à une cer- 
taine diftance qu'on eftime 5 pour les vues ordinaires , d'envi- 
ron huit pouces j enfin que lé champ apparent n'eft autre chofe 
que la quantité même de l'objet qu'on apperçoit, dont on are- 
préfenté le demi-drametre par :[. 

191. Mr. Euîer divife les microfcopes compofés , comme les lu- 
nettes, en trois efpeces. Ceux dans lefquels il n'y a point d'image 
réelle, forment la première; ceux dans lefquels il y en a une, 
forment la féconde^ & la troifieme eft compofée de ceux qui 
en ont deux. Les microfcopes de la première & de la troifieme 
efpece repréfentent les objets droits , ceux de la féconde les re- 
préfentent renverfés. Ces derniers font les feuls dont nous par- 
lerons , comme pofledant les meilleures qualités. Nous les fup- 
poferons compofés de trois verres entre le fécond & le troi- 
fieme defquels tombe l'image. 

Puifqu'on a trois verres ,ona(43)/7z = — —,^ • -^. Mais,. 
dans le cas préfent , n qui marque la diftance jufte , = 00 ,. 
& P' = 00 ^ on a donc m :=z ^ 4^,,t. ^. Soient L, z=l -^ p & 

Ç=/i alors m = /)/.X, 

On aura donc a' = - il = — â£ , /'= ZV = ^LL'.±^ 

,. ■ p p '' P ^ 

p' pp' /»• 

Les intervalles / -+- a'* = Z a ^ i — 2,\ ^ f ^ a^f s — 

Les diftances focales i^= Ha, F' = H' a'-- ^^-^ , P" = 

p 

H" a" = a" parce que, commey" = L" a!' ==. oo , L" = oo , Se 
pac conféquent H", s i-r X 
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Comme les intervalles entre les verres doivent être pofîtîfs , 
il faut , pour le premier , que ^ ( i -\ foît une quantité 

pofitive; & pour le fécond, que LLf foit une quantité néga- 
tive. Si donc L eft un nombre pofitif , p doit être un nombre 
plus grand que Tunité, & Z' négatif} & fi Z eft négatif, il 
faut que p foit plus petit que l'unité , & que Z' foit pofitif. . 
Le demi-diametre de la portion vifible die robjet{= acp = 
{^f^^)a ^ _ iZjzjll^ Repréfentons par >F la valeur la plus 

grande dont ^ 8c ^ font fufceptibles , & faifons ^ =z r-^ , 

— V= /•*•. On aura r = -II!- — . ag-ir = Ga-^^ en faifant 

J"^"^ ■ g^O. Si Ton fait Toculaire également convexe des deux 
côtés, on pourra prendre /'= i, 

La diftance de lœil à^l'oculaire fl = f'"'"'^ = -f"^ . 
Mais a*' = J;Jl±Î— ce qui donne ~^— ^ — i4t—. Donc 

^ ^ rpT* . û*' 'Tf ' = -^ • -jl^^» Pour que cette diftance foit pofiti- 

ve, il faut que P^ foit pofîtive, & par conféouent que LU 
foit une quantité négative , ainfi qu on Ta obferve. 

Comme on connoît L fi-tôt qu'on a fi^^ , on prendra la for- 
mule iï' ^ - ç := .£^ = ^ ^-p<Py d'où Ton déduit ^V 

L'équation pour la deftruftion des couleurs , dans le cas de 
trois verres ( 8z) devient -^ — h — ;> = o, d'où l'on tire />' = 

— z= -i. , à caufe de /^ = i ; donc r == 4-. Si l'on prend// = i , 

le microfçope aura le plus grand champ poffible , dont le de- 
mi-diametre fera alors r = iliZ — ^ . ■ '^^^ - . Dans la même 

fuppofition 3 p= ^ î ainfi , comme p eft plus grand que l'uni- 
té, Z fera pofirif î il faut donc que U foit négatif, &c'eft ce 
qui arrive en eflFet , puifque H^ eft négatif. On trouve que H^ =; 

(!-/?)(? = - iS~^ll j en forte que ^ étant un nombre 
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très-grand , W fera , à peu de chofe près , = — 2 , & par con- 
féquent L^ = j^ , = "* f • ^ pourra s'en tenir à la fuppofî- 

tion de -ff' = — 2î car, quoiqu alors r fe trouve un peu plus 
petite que 1 unité , & qu ainfi les couleurs ne foient pas par- 
taitement détruites , p' demeurant = i > cependant le champ 
ny perdra pas fen(îblement , furtout lorfque Tinflrument ampli- 
fie beaucoup ; & il n*eH: nullement néceffaire que les couleurs 
foient entièrement détruites , parce que le lieu de Tceil fouflFre 
une latitude très^fenfible* 

Puifqy^ H' z^^i, i;'=^f,/7=:^ & /= I, les in^ 
tervalles des verres fçront/ H- a' == Za ^1 — X^ , p 

4 ^St 



^z=, 



3 • m 



Les diftances focales F= ^a ,/''' = ^^ , J*^ = f . i£ = -; /•';, 
La diftance de l'oeil à l'oculaire fl = llSj!!±±ll = ^('^"•^gk , 
& par conféqueiit , à peu de chofe près , ô = ^z=.\t^\ 
Ainfi la longrjeùr de Finftrument = La-^ iLl^ 

Z demeure toujours indétcrminéeV en forte quoa eff abfolu^ 

mem le maître de la prendre telle qu'on j^ugeia à propos , pour-r 

vu qu'oa la prenne po(îtive. 

L'expreffi6n du d^mi-diametre de la confufion, dans le cas 

de troi« verres ( 4î ) , devient , à caufe de 1" = 00 , ^" = i , 

i If 

n — z , X- — î » i« ma^ LL'a lnd> 

la limite que la valeui de cène expreffion ne <Joit j^n>aîs p^iTer , 
m aiwa , à eaufe de iï = ^, t^-f ( a -+- Ç' h- 

Puifqu on fuppole r = /' === i , Iç fécond & le troifîenae verre 
doivent être également convexes des deux côtés ; aipfi h' == t 



i54 Théorie céNÉRALE 

/^fjr2.\*. A regard de A , il convient de le prendre égal à l'uni- 
té. 'soU , pour abréger , . + «iL + «It (^ _ J.' ) 

i7^_£L s=xs M dont la valeur furpaflera peu Tunité, pourvu 

qu*on prenne pour L un nombre médiocre. Comme /jl eft tou- 
jours un nombre qui diffère peu de Funité, on pourra donc 

prendre ;t M = i } ainfi on aura ^^ = -f , & par confé- 

quent A: = — i/^ X.^ On aura donc le demi-diametre de l'objec- 
tif. On pourra fuppofer q r= 20 , & même à un nombre plus 
grand , afin d'avoir plus de netteté. • 

Repréfentant le degré de clarté par le demi-diametre du 
faifceau de rayons, à fon entrée dans l'œil (50), on a, en gé- 
néral , y = li } donc ici y :;= -^ iX -^. Ainfi , comme lorf- 

^ ma *^ qma V ma ' 

que y eft égal au demi-diametre de la prunelle qui eft d'en- 
viron — de pouce , la clarté eft pleine & entière , & précifé* 

ment celle dont on jouit en regardant l'objet à la vue fîmple , 
fi on repréfente ce degré de clarté par l'unité , le degré de 
clarté avec lequel on apperçoit l'objet au travers du microf- 

cope , ou la mefure de la clarté, = llEl^ ^y jI». Au refte , 

* ' ' qma V ma ' 

on obfervera que ce n'eft pas précifément par cette quantité, 
mais p.ar fon carré , que la .clarté eft vraiment repréfentée. 

Quant à l'indéterminée Z , on obfervera de la prendre d'une 
grandeur telle que la diftance focale de l'oculaire ne fe trouve 
pas trop petite , que le microfcope ne foit pas trop long , & 
que pour diminuer fa longueur on ne foit pas obligé de pren- 
dre a trop petite. On pourra prendre Z= joj ainfi Hzn^ 

en forte que Ja diftance focale de l'objeâif fera un peu plus 
petite que la diftance de l'objet a, qu'il paraît qu'on peut 
fixer , abftraftion faite des çirconftances particulières , ^ un 
demi -pouce. Il réfultera encore de la fuppofition qui vient 
d'être raite , que la valeur de la lettre M approchera beaucoup 
de Funité , les deux derniers termes de cette valeur pouyan^ 
^tre cpnfidérés comme nuls, à çaufe de leur extrême petiteff^t 



j 
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I92, Voyons aftuellement quelles feront les dimenfions du 
Microfcope. 

Comme oh a fuppofé A = i , les rayons des faces de Tob- 

jeôif b = -^^ , c = -î£j^. Subftituant , pour /, fa va^ 
leur La^ enfuite ■ ^^ à la place de Z, & au lieu de a fc( 

valeur |, ils deviendront ^ = ^_^l^_^^ , ^=^:^mjzr;i^' 

Si Ton fait cet objeftif , ainfi que les deux autres verres , 

avec le verre commun , dans lequel P = 1,55, alors , «T étant = 

1,6274 & >^ = 0,19078, on trouve^ = -£- = 4,5 579 F, 



F 



ma, 



^ - — . - =a 09<^2 5 5 ^} donc, la diftance focale F étant = ^a ^ 

le rayon de la furface antérieure de robjeftif= 4,4(^68 a, & 

le rayon de la furface poftérieure == Q,6i3oa. 

Prenant g = 8 , & y = 20 , on trouve le demi-diameire de 

l'ouverture de ce verre k = ?^lil. 

Sa diftance au fécond verre = ço a — — pouces. 

Comme le fécond verre eft également convexe des deux côtés, 
le rayon de chacune de fes faces =:2(P'-i)-F'=?^ pouces, 

la diftance focale de ce verre F' étant = ^ pouces. 

Le demi-diametre de fon ouverture ==> 4" ^^ = ^^ pouces# 

La diftance de ce verre au troifieme = ^ pouces. 

La diftance focale du troifieme verre F'' = ^ pouces j ainfi ce 

verre étant également convexe des deux côtés, le rayon de 
chacune de fes faces =p xÇP^i) F'^ == ?:2± pouces. 

Le demi-diametre de fon ouverture == ^F" = ^ pouces» 

La diftance de l'œil à ce verre = iil pouces. 

La longueur du microfcope =50.^-4- — pouces. 

Le demi-diametre de la poytion viiîble de l'objet = ^J[^ g - pouces; 
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Enfin , la mefure de la clarté == — ^^ — , 

»Jr ma 

193, On dok remarquer que lobje^Hf ne dépend qmc de 
la diflance à de rob)et , & qu'il peui fervir , quelle que foit: 
ramplification , mais que les deux autres verres dépendent uni^ 
quement de 1 amplificaticH^ , en ferte qu'on eft obligé de chan-- 
ger ces verres fuivant le groffiflemcnt qu'on veut avoir. Au^ 
refte , cela n'efl pas teHemem nécefTaire qu'on ne puiiTe ampli* 
fier l'objet à volonté , en emi>loyaftt ks trois mêmes verres y. 
ainfi que le fait voir ^4. Euler. Suppofons , dit ce grand Géomètre , 
Gu'on veuille , avec trois vertes convexes dont k dernier ait un: 
foyer trois fois plus court que le fécond, conftruire u» microf- 
cope qui amplifie à volonté. 

Soit F la diflMce focale dé la lentiUe objeâive f celle du? 
fécond verre , jF^= ^ i^' cette de Foculaiie i ces diftaiices focales» 
Ibnt pofitives, & elles lonc données eofen^ble avec rani.plification;y7. 

Les deux dernières donnent X =:: ^ , de par coAféquent £f 



Le pemier verre' donne k diffance de Tobjet « =;5b ^ 



y^P^ -t F^=F fi -^ '^ \ j en forte que cette diftance eftr 

toujours uo peu plus grande que la diftance focale de robJ€Ôi£» 
L'intervalle entre Fobieâif & le fécond verre ;= (? , f . f . "t ^ , ÛKt^^^ ^ 

Ainfi cet intervalk dépend principalement de l'amplification m. 
On pourra éviter l'inconvénient de l'avoir trop grand, en pre- 
nant F & F^ auffi petites que La pratique peut le permettre* 
L'intervalle entre le fécond verre & l'oculaire, = 2/":;=3 F^i 

Pour que ces verres donnent le même champ, & que la. 
clarté foit la même que ci-deflus , il faut 1 ^. , que le rayon de 
la furface antérieure de l'ob)eâif foit fix à fept fois plus grand 
que celui de la face poftérieure ; 2°., que les deux autres ver- 
res foient également convexes des deux côtés. 

Le demi - diamètre de la partie vifible de l'objet i 

%ai • {mF* + 2g)F'p^iF:*^ 
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La dîftance de Foeil à l'oculaire =:i= ^F'' ^ k très-peu près. 
Le demi-diàmetré de l'ouverture de l'objeftif k = — èV^^^JI _^ 

où l'on doit obferver que plus on prendra q au deflus de zo j 
moins il y aura de confufion. 

La mefure de la clarté =» _4^i^_- (/ J^ x^ >La clar- 

té fera donc d'autant plus grande que la diftance focale Ffera 
plusj^etite. Déplus, la clarté eft proportionnelle à ( ^' )% 

«n forte qu'il ne faut pas faire /''trop petite. 

Enfin le demi-diametre de l'ouverture du diaphragme , qu'il 

faut placer au lieu de l'image , = Z Z' { = f Z :[ = ^ F" x 

( ftiF^'^' ig)F 
i^F*-hig)F'^gFf' 

194. Suppofons trois verres tels, i^., que la dîftance focale 
F de l'objeaif foit de î pouce , & que le rayon de la furface 
antérieure foit fix à fept fois plus grand que celui de la furface 
poftérieure } 2° , que la diftance focale jP du fécond verre éga-- 
lement convexe des deux côtés , foit de i pouce , en forte que 
le demi-diametre de fon ouverture foit de ^ de pouce; 3°., 
que la diftance fécale F^ de l'oculaire , qu'on fuppofe auffi éga- 
lement convexe des deux > côtés, foit de j de pouce, & dont 
par conféquent le demi-diametre de l'ouverture eft de -^ de pou- 
ce. On va voir que certaines parties du microfcope qu'on for- 
mera avec ces verres , ne dépendent point de l'^aanplification , 
tandis que d'autres en dépendent abfolument. 

Premièrement la diftance de l'oculaire au fecond verre fera 
toujours de j de pouce, pour les yeux bien côttftitués, en forte 
que l'oculaire eft éloigné de l'image de 7 de pouce, c'eft-a-dire, 
de fa diftance focale. Il faudra, en faveur des myopes & des 
presbytes , rendre cet intervalle fufceptible de changement , 
par le fecours d'une vis au moyen de laquelle on puifTe rap- 
procher ou éloigner l'oculaire du fecond verre > d'environ un 
quarantième de pouce. 

Secondement la diftance de l'œil à l'oculaire pourra être 
fuppofée conftamment = ^ F^ =: ^ de pouce. Car quoiqu'elle 
dépende un peu de l'amplification , ^ qu'elle doive être un peu 
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plus grande ^ il n y a nul inconvénient à la prendre tonjoms de 
la quantité quon vient de lui aflîgner^ parce que le lieu de 
l'œil n exige pas une fi grande préafion. 

Les parties qui varient fuivant le grofSflement , font : 
i^. La diftance de l'objet à la lentille objeétive, laquelle eft , 

dans le cas préfent , a = ^ -+- — pouce , en prenant ^ de 8 pou- 
ces , en forte que cette diftance eft toujours plus grande que i. 
x^s L'intervalle enuc Tobjeftif & le fécond verre = — pouce. 

Il dépend donc entièrement de l'amplification. D'où il fuit que 
pour pouvoir produire le changement que cet intervalle doit 
éprouver relativement au eroffiflement qu'on peut fe propofer , 
il faut faire porter la lentille objeftive par un tuyau particulier, 
j^. L'ouverture de la lentille objeôive dépend encore princi- 
palement de l'amplification j car fon demi-diametre k ierai= 

-i- êV — î— pouces , y ayant été pris = 20. Il eft évident que 

fi on prend k plus petite 9 la confiifion diminue en raifon triplée. 
4^0 Si on veut placer un diaphragme à l'endroit où tombe l'ima- 
ge , c'eft-à-dire , à diftance égale du fécond verre & de Tocu- 

laîre . il faut que le demi-diametre de fon ouverture =-1. 'îlii. 

Si donc l'amplification eft très-grande , ce demi-diamefi-e ièra 
d'environ 7 de pouce , & par conféquent fon diamètre de j de 

I)Ouce , mefure que M. Euler eftime pouvoir fervir lorfqu'on veut 
'objet moins amplifié , en forte qu'il ne fera nullement néceifaire 
de changer de diaphragme. 
^ ^« Quant au petit trou auquel il faut appliquer l'œil , 00 n'aura 

qu'à le faire d'un demi-diametre égal à y , c'eft-à-dire , à 
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en forte que j dans le cas de m =r i r 2 , fon demi-diametre 
ferait = g-f^ de pouce. Comme un trou auffi petit ferait à 
peine fenfible , on fera certainement obligé de le faire plus grand, 
ne fe permettant toutefois de le faire que le moins grand pofE- 
ble. Il en doit être de même dans les autres cas. 

Le demi-diametre { de la portion de l'objet qu'on appercevra,. 

fera = ^ • S^^i. pouces, & par conféquent ,^ dans ks ampli- 
fications» 



*. - 
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fications confîdérabfes , il fera == -^ pouces, ce qui fait une 

étendue aflez pafTable. 

Enfin , la mefure de la clarté avec laquelle on verra les ob^ 

jets, fera = ^^rre === S^ l^';;rTÏ6^ au carré de laquelle, 
à proprement parler , la clarté doit être cenfée proportionnelle. 
Si Ton veut voir l'objet grofli 5 00 fois , on trouve que la clarté 
avec laquelle on Tapperçoit eft 0,00002372 de la clarté avec 
lacRieUe on le voit à la vue fimple. Si donc on le fuppofe 
éclairé par le foleiU comme la lumrà-e de la pleine lune eu 
la } 00000^ partie de celle du foleil , {îiivanr les expériences 
dcM. Bouguer, ou la 0,000003*353, la clarté avec laquelle 
on apperçoit l'objet, avec le microfcope , elï plus de 7 fois 
plus grande que celle de la pleine lune. 

195. Si Ton trouve que la clarté ne foît pas a^z grande, 
en forte qu'on ne puifle faire amplifier ce microfcope autant 
qu'on le aefirerait,on pourra l'augmenter confîdérablément, eit 
iubftituatït à robjeftif deux ou trois vertes convexes extrême- 
ment voifins fun de Fatitre j fuppofons-en trois. Comme alors 

on a cmq verres, m = — ^^ijijua^y •nr ^^^ * ^^^^^ ^^^ 
n=ot, &/"'=sioe,/w = — 7Q/-n~ip' > Soient f = -p, 

fi fil ff9f 

ir = — /, il, = — />" , & t;? = y" , l'image tombant 
entre le quatrième & le cinquième verres. Alors m s= pp'p'^p"' . -f- , 

Ainlî on. aura a' = — •7= — 'T>/' = •^'<*' = 7"^, 



p' Vf ^ ^ VF ^ J»" 

J, k. 1~ s lu, fin jf, 1^1.1.1. g, / 
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l£'J-!^ rr, rj, //// JL 

- ^^il Jlh — - JLt Aé Mé Ji^ • -. • 
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Les intervalles entres les verres f ^ cl ^ss=^ La {^\ --^ ~)^ 
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/'" Jr a'^ =■ Wf~ t ' "^pii)' Les deux premiers in- 
tervalles devant être très-petits , les deux lettres p ^p' doivent 
être très-peu différentes de l'unité. 

Les diftances focales F = Ha, F' = H* a' = — -^, 

I^ —. n a — ^^, , h ^ H a ^— ^^y, , 

F'" = a"^ «s — LL'DD',K 

Le demi-diametre de la portion vifîble de Tobjet ? c=2 a <p = 

— ^* =z r* >?, V' = i^" >F, — V = /'" *, ^ repréfentant 
la plus grande valeur dont les lettres tt font fufceptibles , c'eft- 

à-dire , !?•. On aura { = "^T^^ a^ ^ = G a -^^ , en fai- 

fant zrrz'z — ff = ^* Mais les deux derniers verres étant 

également convexes des deux côtés , / " & r'^' font égales à Tu- 
nité ^ & on va voir , dans le moment , qu à caufe que p &c p^ 
font très-peu diflférentes de l'unité, r& a' font fi petites qu'on 
peut les négliger. Ainfi le demi-diametre He la portion vifîble 

de robj« ^=^i^^,&G= :rri7;„^,^ 

La diftance de l'œil à l'oculaire fl = — ^-rr- • ^ = 7^ • -^ = 

a(f m ir a m 



J ^'^ ( 1 + ^ ) = i ^'% à très-peu près. 

On a enluite les formules ^ H' ^ — (p = — p — :^ ' Hf J = "IT 

Tin I . LVH"a^ LVap . *,,., -^ 

= -.y?(p,ii'V-'7r-4-(p= — jir^ = —;?- = pp* (Py H"' ^^ - 

V + 'TT — (P = ' j,„ = — -^„, — = — pp'y' (p. La pre- 
mière & la féconde donnent H' r:=i{t — p) G,& — /^"/' = 
(/?/ — i) G -{^ r. Puifque p &c p^ font prefque égales à l'u- 
nité jt^ r^ font donc extrêmement petites , en forte qu on pourra 
négliger ces équations. La troifîeme donne H^' = — (p/p^'— i ) G 

= — yirç^jî^y & par conféqueat, dans les grandes am- 
plifications , H"* = — -^7. 
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L'équation pour la deftruftion des couleurs , dans le cas de 

tinq verres (84) , devient ~ y — —, — jyjf + ^irpa = o , 

dont les deux premiers termes peuvent être négligés à 
caufe de l'extrême petiteffe de r & r' , en forte que r'^ & r'^' 

étant = I , elle fe réduit à — i -f- r?^/: = o , ce qui donne 
/' = I. On aura donc ^'^ = - 2 , & L""' = - f. 

Les diftances focales feront donc F = Ha , jF' z= — — i— > 

= \ F"'. Les verres étant tous convexes , -fiTdoit être pofitive , 
LH' négative, LL' H^ pofitive, & LU L' auffi pofitive. 
L'intervalle entre le quatrième & le cinquième ytxiQJ'^ -{- a'* 

= \ LLD .^ = 2 F'\ 

L'expreffion du demi-dîametre de la confiifion , dans le cas de 
cinq verres , devient , à caufe de Z"' = 00 j» H'"" = i ^ H"' = 



J i Jf I J" 



^'? ^ — "" 3 5 £ tf. — "" p ^ LU a — pp'y LL'J^a—'^ PP^/'^ 

aZ_ X ^^^^ /^ ± I L «i-. ^ J^ u ^ \ .L^ 

TZ'J^L^f " " m y ^a^^\H^ '^ HL "" Dp V H'^ "^ l'H' ) "^ 

fuppofant que —3 repréfente la limite de la \aleur de cette ex- 

preffion j on aura ^^7- ( ]^ "+• i^ — &c* ) = ^ , équation au 

moyen de laquelle on déterminera Touvenure du premier, 
verre. 

Chacun des deux derniers verres devant être également con- 
vexes des deux côtés, cette condition donnera â'" o^ à'". Quant à 
Xj Â^*, x", comme on doit faire en forte que le premier mem- 
bre de l'équation ait la plus petite valeur pofSble, il faudra fup- 
pofer chacun d'eux égal à Tunité. On obfervera que la quan- 
tité LLU^ doit toujours pafler une certaine limite, dans la crainte- 
que , pour les groffiflemens con(îdërables> les deux detniers verres . 
ne fe trouvent trop petits.. G eft pourquoi , comme cette quan- 
ûté doit être pofitive, fuppofons-la = iV", en forte qu'on puilTe: 
«ûnfidérer N- comme un nombre donné j, des-lors \ts deux derr- 
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niers termes de ce premier membre , font déterminés pareiuc- 
mêmes. II ne refte donc plus que les trois premiers , qu'il faut 
chercher à rendre les plus petits poilîbles , obfervant qu'on peut 
écrire Tunité à la place des lettres p & p\ Or on obtiendra aiTez 
ce qu'on cherche en prenant égales entr'elles les trois quantités JI^ 

— LH' & LL'Ii'\ en forte que les diftances focales F,F\f^ 
ne différent d'être égales qu'autant que les lettres p &^ pf font 
différentes de l'unité. L'égalité des deux premières quantités 

donne -ff ' = — ^ = — ril î ^^^^ ^' = x — h' — "" Zh^î* ^*^* 
galité de la féconde & de la troifieme donne H}^ =: ^ jj- z=z 

— £-57; } donc L' = - îTipj. Comme on a LL D = N, on 
peut déterminer toutes ces lettres en N. On trouvera L = jL^j^ 

zi _ 1-^ ri _ \ — ^N rfi _ i — xN ^,, a — JV^ 

-^ — i-HiV> -^ — "" 2-iNr > -^ — - T+Tv > ^ = ^i — 

^" = — ï-^rjv' Subftituant dans Téquation cî-<leflus , elle devien 

X X' X" étant - I tftl^ CLlJtJDL ^ 'ii-*M)(t + JV) 

A, A , X étant — i , -p— ^ j^^^, h ^^jp f- 

Repréfentant par M tout ce qui eft entre les deux parenthefes , 
cnaurai»f=^f#(.+fH.^-i-0-^^(3A^(^Ar«i) 

8*]vf ^ a , qui , fi JV eft un nombre confîdérable , & que les let- 
tres p tk p' foicnt cenfées égales à l'unité, fe réduit à Af = 

^ ^j y valeur beaucoup plus petite que fi la lentille obje6tive était 
fimple^Ôc même double , & alors k aura une valeur plus grande , 
laquelle fera = j {/^ ~7j^ & donnera le demi-diametrc de 

l'ouverture de la lentille objeftive, pourvu cependant qu'il ne 
foit pas plus grand que la figure de cette lentille ne le per- 

met. Ayant trouvé k , on aura y = -^ , & la mefure de la 
clarté = ^^. 



ma 
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1 9^. Si l'on prend N un nombre très-grand , on aura , à très- 
peu près, Z =- j, iy= 3,Z' = -i,i5r'= 1,1" = ^, 

Soient les intervalles entre le premier & le fécond verre ^ 
& entre le fécond & le troifîeme = js ^ ^ iô ^^* Compa- 
rant avec les expreffions de ces intervalles LaÇi-^—^^^ 
"7~^ ( I - 7 ) » on trouve /> = -|- , / = {j j & par confé- 

^ lit 7 ^4' 

quent Jlf = ^ - ^. 

Confidérant comme donnée la diftance focale F du premier 
verre, on trouve, en employant la valeur exafte de H y que 

la diftance de l'objet a = - Ar F = j F (^i -4-}7). 

Les diftances focales du fécond & du troifieme verre F^ == 

i. p fii ^n F. 
5 > 10 

Si Ton confidere comme donnée la diftance focale F'" du 
quatrième verre , on pourra s'en fervir pour déterminer N. Car 



m F"' 



on ^ F'' = 1 LL'L\^z^ 1 N.^iAoïiz N= ,, 

IIS tu ' % s 

La diftance du troifieme verre au quatrième /" -h a"' = 
JJaf^-1- -^\- ''i'"''^"' _ jL rm _ mUill^ -x.il F- 1 F'" 

AinH cet intervalle dépend principalement de l'amplification, 
en forte qu^il faut alonger l'inftrument à proportion qu'on veut 
qu'il gromfle davantage. Mais en prenant , coiintme on Ta fait 
ci- demis, la diftance de l'objet d'un demi-poace, cet intervalle 
eft plus grand , à groffiflement égal , que l'intervalle entre la len- 
tille objeftive & le fécond verre clu microfcope précédent; 
ainfi le microfcope dont il s'agit aftuellement, eu plus long que 
celui-là. Le moyen de diminuer cet intervalle & par conféquent 
de raccourcir Tinftrument , eft de prendre plus petite la diftance 
de l'objet. Mais , en la prenant plus petite , on s*expofe à rendre 
trop petite l'ouverture du premier verre , fur laquelle elle influe* 
Tout ce qu'on peut fe permettre , pour raccourcir le microfcope , 
en ayant égard à cette confidération , c'eft de prendre la dif- 
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tance de Tobjet de 5 lignes au lieu de la prendre Je 6, car 
Touverture du premier verre fera encore fenfiblement la mème^ 
le microfcope fe trouvera raccourci de plus d'un fîxieme. 

La diftance de Tobjet étant donnée, Touverture du premier 
verre ne dépend plus que du groffiflement. Car , fuppofant tou- 
jours les lentilles formées de verre commun pour lequel 
jP = 1,55 , on a i' = 0,25 j ainfi M = 0,0581 : fuppofant donc 

a = ^ de pouce, f=2o,&^ = 8, on aura „ ^ étant à peu 
de chofe près = i , i = 717^' 

y m 

Le degré de clarté y fera donc = — r;^— , & la mefure de 

my m 

la clarté = -^5^. 

my m 

197. Soit la diftance focale du premier verre JF = ^ de pouce ^ 

en forte que la diftance de l'objet foit d'environ -j^ de pouce. 

Soit de plus F"' = i ponce ; F'^ fera = f de pouce. Voyons- 
cfuelles feront les dimenfions du microfcope. On fe fouviendra 
qu'on a fuppofé A, x' \ x*' égales chacune à l'unité, & que dans, 
le verre commun «T = 1,6274 & 3^ = 0,1908. 
Le rayon de la furface antérieure du premier verre =: 

F F 

A-H{l-y) - - Tm^ = - or,466o de pouce. 

F F 

Le rayon de la furface poftérieure = ^^^^(^^j.,^y = -^^^^^ 

= 0,2777 de pouce. 

La diftance de ce verre au fécond = 0,115 ^^ pouce. 

La diftance focale du fécond verre F' = f de pouce. 

F^ r/. 

Le rayon de fa furface antérieure = ^_ j^r ^jr—) = — TTZ — 
— 1,2038 pouces. 

Et le rayon de fa fur&ce poftérieure = ^^^;râ^çfzr:^y = 7^;;: 
=: o>4895 de pouce. 

L'ouverture, de ce verre un peu plus grande que celle du pre- 
mier. 
La diftance de ce verre au troifîeme = 0,^25 de pouce. 

La. diftance focale du ^oifîeme verre jF'' = ^ de pouces 
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Le rayon de fa furface antérieure = j^^j^i f f^^ s = — = 
S,52i2 pouces. 

Et le rayon de fa furface poftérieure = - ■ ^ r/T >_>,\ = ^ = 

0^9985 de pouce. 

L'ouverture de ce verre un peu plus grande que celle du fécond. 

La dîftance de ce verre au quatrième = 'Aj +- ^ pouce. 

Le rayon de chacune des faces du quatrième verre, dont la 
diftance focale eft d'un pouce, = 1,1 pouce. 
Le demi-diametre de fon ouverture = ^ de pouce. 
La diftance de ce verre au cinquième = f de pouce. 
Le rayon de chacune des faces du cinquième verre dont la dif- 
tance focale eft' dun tiers de pouce, = 0^37 de pouce. 

Le demi-diametre de fon ouverture = — ^^ pouce. 

La diftance de Tceil à ce venre = | de pouce. 

Le demi-diametre de la portion de l'objet qu'on apperçoit = 

z * m a ^ g* 

La diftance de l'objet ^ = 7^ ( i + TTi )• 

La mefure de la clarté étant = -^^57— > fi Ton veut voir 

m Y m 

l'objet groffi ç 00 fois > on trouve que la clarté avec laquelle on 
l'apperçoit avec le mîcrofcope, eft 0,0001968 de celle dont 
il paraît à la vue fîmple, & par conféquent 59 fois plus forte 
que celle de la pleine lune, s'il eft éclairé par le foleil. 

198. Comme dans ces microfcopes, toute efpece de confu- 
fion n'eft pas entièrement détruite, que, pour que celle fur- 
tout qui elî occafionnée par l'ouverture des verres , ne fe faffe 
pas fentir, on eft obligé de diminuer l'ouverture du premier 
verre , à proportion que le groffifTement eft plus grand , ce qui 
fait perdre néceffairement fur la clarté & TafFaiblit trop , au 
lieu de fubftituer à la lentille obje6Hve du microfcope , un ob- 
jeftif compofé de verres de même efpece, on lui fubftituera 
un des objeftifs à trois verres d'efpece différente, décrits Cb. 
y. Partie 1*". , ayant foin de renverfer l'ordre des verres, c'eft- 
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3k-dire, de mettre Je troifieiwe à la place du premier. Comme 
cet objeélif eft exempt non-feulement de la confiifion occafion- 
née par la diverfe réfrangibilitc de la lumière , mais encore de 
celle qui eft due à Fôuverture des verres , on pourra lui con- 
ferver la même ouverture pour tous les groffiffemens ; en forte 
que le microfcope aura alors l'avantage oe faire voir les objets 
avec beaucoup plus de clarté que les pfécédens & avec toute 
la netteté poluble* L'oh)et fe placera toujours au foyer de cet 
objeftif , que Ton prendra dun dem^i-pouce. 

199. Si Ton employé le premier des deux objeâifs dont il 
s'agit 9 fa diftance focale étant fuppofée d'un demi-pouce , le 
diamètre de Tbaverture fera = 0^78^3 de pouce, la diftance 
focale du verre qui efl alors le premier = 0,2197 j le rayon 
de chacune de Ces faces =: 0,2329; la diftance focale du fé- 
cond verre, lequel eft de ffinrglaft, = — 0,1359; le rayon de 
chacune de fes faces = — 0,1577; la diftance recale du troi- 
âeme verre = o, 1 2 27; le vdiyon de fa furface afitépteure = o> 1 63 7 ^ 
& celui de fa furface poftérieure = 0,423 3. La diftance duraiiieu de 
Tépaiffeur d'un verre au milieu deTépaiffcur du fuivant, = o^oi i j* 

200. Il y aurait encore à gagner à fobftituer un desr objectifs 
compofés des deux efpeces de verres^ dont les dimenfions ont 
été aonnées dans la féconde note du 5"*. Chapitre de la pre- 
iniere Partie , pat ce qu'iis fuppojtent pkw d'ouverture 3 & qu'ainfî 
on a plus de clarté» Suppofoos qu'on employé le premier. Suppo- 
fant auffi fa diftance focale d'un^ demt^pouee ,.le diamètre de Fôu- 
verture feras 0,1 372, la dif}anceft)calè du preimer vene = o>2849 
le rayon de chacune de fes faces = 0^3 ai ^ la diftance focale 
du fécond = — 0,220^ le rayon de chacune de fes faces = 
— 0,274; la diftance rocale du troifteme verre = 0,375 , le rayon 




La diftance de Fobjeétif compofé au pnemier oculaire = ^. 

20 !• On fera très-bien de conftruire les oculaires avec du 
flintglafs , parce qu'ils auront plus d'ouverture & que par con- 
féquent on aura plus de champ. Si on emploie du flintglafs , 

pour 
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pour lequel le rapport de réfraélion foit 1 958^5 pretuintla dis- 
tance focale du premier oculaire , d'un pouce , le rayon dé cha- 
cune de fes furfaces fera =x 1,16 de pouce ^ & le diamètre de 
fon ouverture = 0^58} la diftance focale du fécond bculaire 
étant de O9333 de pouce, le rayon de chacune 4p fes fuifaces 
fera = 0,376, & le diamètre de fon ouverture = oyi88. 

202. Si Ion emploie du flintglais, pour lequel le tappotC 
de réfra6Hon (bit 1^60 , le rayon de chacune des furfaces du 
premier oculaire = 1,2 de pouce, le diamètre de fon ouver- 
ture = 0^6 ; le rayon des furfaces du fécond = 0,4 , & le dia- 
mètre de fon ouverture = 0,2. 

On placera ces deux oculaires à 4 de pouce de diftançè Tuti 
cle l'autre, laifTant toutefois au focond la liberté de s^appro- 
cher ou de s'éloigner du premier, fuivant Tefpece de vue de 
Tobfervateur. 
Là diûance de Toeil au fécond oculaire = 0,1^7 de poijcc# 

La niefure de la clarté = —r* 



ma 



Le diamètre de la portion vifible <le l'objet = maf^V 

Si l'on veut voir l'objet grofii 500 fois, la clarté, en em- 
ployant le premier des deux objecH& précédens , eu, 0,0006358 
<le celle iavec laquelle on l'apperçoit à la vue fîmple , & par 
conféquent plus de 192 fois plus grande que celle de la pleme 
lune , en le fuppofant éclairé par le foleil } fi c*eft le fécond 
de ces deux objeftifs* qu'on a introduit dans le microfcope , 
la clarté eft alors 0,0019272 de celle avec laquelle on apper* 
çôit ï'ob}et à la vue fimple, & par conféquent 584 fois plus 
forte que celle de la pleine lune, en fuppofant qu'il reçoive 
la lumière du foleil. 

Ayant une lunette ou un imctofcope qu'on reconnaît avoir été conftruit dVtprès la 
Théorie de Mr. Euler , on veut (avoir combien cet Infiniment grolBt , & quel ea 
»eft le champ. 

Soient F, F' ^F^^F^ , &c.^ les difiances focales des verres, A^ Jf , jfi^ &c., les 

intervalles entre ces verres. 

ff f" f^ &c. 
Dans les lunettes, on a en général m = '^i—ir' ir & * Vbè&fzzLF^f* = V ^ i 

f^ = £«'J^ &c., ^C" — = fî/(-— 0.ainfi«=£l^j^J^J^^ 
<dônc trouyjcr If^ L**^ L!^ ^ &c Z. 
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]i^p f & P"" conl&pient V sz <--— y-— j» 

On a /^-f- 11^ = ^; donc éfl = A* -^ f= jtf -^ L'(A^F); dotic,k OLuTe 
fil F^ 

^e ^ ^ t™, on aufa J5f ss ja^jjtA p\ \ ^^^ ^^^ trouve !• =t 

On mmma de même XT»/ = jfi ^ l" i^A' ^V {A-.F))-F*^ * 
,- F^y ^ 

On voit donc que pour connaître le nombre ^ fois que et offit une lunette, il faut 
tnefiirer les diflances focales ^ les intervalles de fes verres. 51 elle eft achromatique , 
on fe contentera de mefiirer la dîfbnce fi>cale de Tobjeâif, (ans mefiirer celle des verres 
qui le 'compofent. Au refte on doit s'attendre à n*avoirle groffiflèment qu*à*peu-près# 
à caufe des erreurs qu*on commet toujours dans les meiiires. 

Suppofons que pour la lunette du N^. 171 , les mefures ayent donné de même que 
le calcul, F = — 7,iF^= 4,76^ iF" = 0,7, iFW= 1,4, iF'r= 0,56; ^ = 0,14, 

'A^ = t4,9«. A" = 3,i8s, On trouvera 1/ = a, I'' = 00, XW = î±-, & 

€0,7 

par conffiquent L'^ V" := — a. D*ou Ton trenve le groffiflement m = 50. 

Suppofons une lunette compofée d'un objeâif achromatique dont on ait trouvé la 
diflance focale ( que nous repréfenterons par F, ) de 9 pouces , & de quatre autres 
verres dont les diftances focsdes F' == 1,1 j ,P' zz 0,57, F^' :=: 0,71 , F'^ = 0,5a; 
iiippofons qu'on ait trouvé les intervalles A =7,8$, A^ zsc 1,349 ^= 2,49. On 
aura £^ = — ^ , X'' =: 9 , X^' = — |f ; d'où Ton trouvera le groffilTement m :^ 36,;6 » 
qui n'excède le véritable que de 0,^6. 

Quand on aura le groffiflement , il fera fi^ile de connaître le champ apparent , eo 
fe ftpvant de la formule qui appartient à l'efpece de lunette dont il s'agit. 

S'il eft ouéftion d'un microkope de l-efpece de ceux dont on a affigné les dîmen* 
fions d-deflusj .la diftance de l'objeâif au premier oculaire fera trouver «fémsnt le 
nombre de 'fois «dont il amplifie les objets. 

FIN. 




A Près avoir cherché vainement où je pourrais placer l'Eloge fuivant ; 
}e me fuis flatté qu'on me pardonnerait de le mettre ici. Cet Eloee , 

aui ne doit être confidéré que coSime un précis hiftopque, a beioin 
e toute l'indulgence de ceux qui fe donneront krpeine de le lire«> 
J'ai cru que je ne pouvais me dilpenfer, malgré mon peu de talent^ de 
rendre un hommage public à la mémoire d'un homme fupérieur qui 
m'honora de fon amitié : c'eft le feul témoignage que j'ai pu lui donner 
de ma reconnaiflànce. 
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ÉLOGE DE M- DE MARGUERIE- 



EAN-JACQUES DE MARGUERIE» Lieutenant de YoUKaiu, derAct- 
démte Royale de Marine, naqait à Montdeyille près de Caen, le ii Arril 1741» 
de Jean-Louis-Hcnri » Chevalier de Mareuerie , de la Braifche cadette de la Mat« 
fon de Margnerie Vafly , & de DemoifeUe Agathe-Cécile-Magdeleine de F lund>ert. 

Parvena à Tâge ok le préjugé lûen plus que la raifon perfuade qu'on doit corn-» 
mencer à cultiver Tefprit d'un enfant , il fat envoyé à Qien pour y fiiire fes Hu- 
manités , c'e(l-à-dire , pour iuivre ce cours d'études , oh , laiflant les idées pour let 
lignes , on forme au phis fa mémoire. Mr. le Marquis de Vafly , fon parent ^ 
le prit chez lui, & crut ne pouvoir mieux £ûre que de le livrer, pour cette partie 
de fon éducation, à la routine des Collèges. Une aptitude naturelle lui fit brufquer 
la marche traînante qu'on y fuit , en forte qu'il perdit moins que les autres , de ce 
tems précieux an'un u&ge abfurde « coniâcré par douze fiecles de barbarie , fait con- 
fumer à apprendre impar&itement une langue que perfonne ne parle , tandis qu'il ne 
devraût être employé qu'à acquérir des idées « & Ipédalement celles qui font utiles à 
l'homme vivant ea fociété. Pour le mettre entièrement en poflieflion du peu de con- 
naiflances qu'on peut acquérir au Collège , on lui fit fiiire ce qu'on y décore du non 
de Philofoplûe , & qu'alors on était heureux de pouvoir oublier enfuite. 

Defliné par fa fiimille à un état pour lequel il ne fe fentait que du dégoût, il fe dé* 
termina , malgré lui , vers l'âge de dix-huit ans , à fe livrer au gem-e d^étude que cet 
état exige. Au moment oh il fe préjparait à y fiùre les premiers pas « le hafard lui o£Brit 
les élémens d'Euclide. La vérité qu il n'avait encore apperçue qu*enveloppée de nuages , 
ou étouffée fous le jargon pédantefque & gothique des Ecoles , fe montra alors à fon 
efprit avec cette pureté qui ravit & fubjugue quiconque eft bk pour elle. Favorifé par 
la nature bien au delà de ce mi'il fiiHait pour en éprouver le charme dans toute ion 
étendue , elle lui infpha un goût vif & paifBonné que fon commerce ne fit qu'accroître 5 
<c dont un des premiers effets fat de l'écarter pour toujours de la carrière oh il alloit 
entrer , & par une fuite nécelEûre , de l'empêcher de prendre un état qui ne lui con-» 
venait pas. Au refte , ce triomphe de la Géométrie ne mérite d'être cité que parce qu'il 
mit à la place le jeune de Marguerie , en attachant à cette fcicnce un fujet qui pouvait 
lui devenir extrêmement utile. 

Nous ne dirons point qu'il apprit, fans fecéurs, la Géométrie > & les autres par- 
ties des Mathématiques ; ce ferait vouloir lui £ûre un mérite de ce qui n>n eft pa& 
un , même dans un homme ordinaire. A peine nous permettrons-nous de dire que 
fos progrès farent rapides , & qu'en peu de tems il fat en état d*attaquer & de réfou-; 
dre des problêmes ttis-diffidles. 



ife Élogt de Mr» de MarguetU^ 

Trots oa quatre ans apris fon inin^don en Mathématiqoes , des affiûres parâcnlieret 



le conduiCrest à Paris. Apr^s qael<jûe teins de fé)our dans cette Capitale j il fit la 

r. Fontaine, un d^s premiers Géomètres de TEurope. M. Font«ûne , 



de Im trouver un talent tout n>rmé, & en anffi peu de tems, prit pour lui 
lement le plus vif, & alla )uf<m*à rengager à demeurer ckez \vL Le jeune 
être fentit tout le prix de Tavantsi^qui lui était fi généreufement offert , Tac- 



connaiflànce de Mr 

frappé 

f attachement 

Çéometre ftntit tout le prix de ravanc^^qui^lùi était fi généreufemen 

cepta avec reconnaiŒmce , & crut ne pouvoir mieux s*en rendre digne, <ra*en fe livrant 

ioiit enrier aux fciences. Ses efforts furent couronnés en peu de tems des fiiccès les 

plus marqués , comme le prouvent plufieurs Mémoires qu il lut bientôt après à TAca- 

demie des Sdences , 8c dont nous aurons occafion de rendre compte. 

' La réputation que lui firent fes premiers travaux ^ parvint iufqu*à l'Ambaflâdeur de 

Ruffie mit , fflr de plaire à fon Illuibe Souveraine , chercha à lui attadier un fiijet 

auffi diffineué. Ce Miniftre fit , dans cette vue , les propofittons les plus avantageufes 

au jeune de Marguerie. Mais ni Tappas d*une fortune affurée & confidérable , d'an- 

tant plus fulceptible de le tenter, que la fienne était alors au deffous de la médiocre » 

ni celui STun avancement rapide , ne purent le féduire. Son défintéreflement & ton 

amour pour fii Patrie lui firent refiiièr conllamment des offires qui aundent gagné in* 

Êlillibteinent un homme ordinaire* 

PeudetemsaprèsjMr. leComtedeRoquefenîl, mort Vice- Amind de France « égde- 
sient lefpeâable par l'étendue de fes connaiflàoces & par les vertus qu'il tenait immé-^ 
diatemeat de la nature , oui aimait les Sciences & ceux qui les cultivent , ajrant en- 
tendu parler de Mr. de Marguerie avec l'éloge qu'il méritait « s'emprefla de le con- 
naître ; & pour mieux iâvoir ce qu'il devait en penfer » il confulta M. Fontaine , dont- 
les réponfes ne firent que le confirmer dam la haute idée qu'on avait cherché à hû 
donner des talens du jeune Géomètre ( « )• Mr# le Comte de Roquefeuil forma auA- 
t6t le deflein de faire préfent à (bn Corps d'un Géomètre qui n'avait qu'à fe propofer , 
pour but de fes travaux , les progrès de la Sdence navale, pour lui en £ûre aire de 
très-grands. U en parla à Mr. le Duc de Prailin , alors Miniftre* de la Marine , qui , 
ibr le champ , accorda à M. de Marguerie une Lettre de Garde de la Marine, avec 
une penfion de 600 livres, en y ajoutant la promeffe à'un avancement prompt & 
proportionné à fes talens. 

Bient&t ^rèsj au mois de Septembre 1768 , il fit le voyage de Tlik de Fiance, 
fur la Flûte U NormMidt. A pone y fiit^il arrivé , que M. le Chevalier Defiocfaes , 
Gouverneur de cette Ifle & de celle de Bourbon , ayant reçu ordre de renvoyer en 
France tous les Officiers de la Marine , le fit repartir fur le Sphinx commandé par 
Mr. le Comte d'Hedor. Pendant la traverse , il fit plufieurs obfervatioos & quantité- 
de remarques utiles , aînfi que le prouve le Journal de fen retour en France , le feid 
de tout fon voyaee qui fe iott retrouvé. Ce même Journal contient une deiajpckMi 
tris-bien £ùte de î'ifle de France , qui mériterait d'être connue. 

L'Académie Royale de Marine ayant été rétablie , au mots d'Avril 1769 « ûtaAst 
KyiE«t6t à Tacquérir. Quelques obftades s'oppoferent d'abord à iès defirs ; le nombre de 
fçt Membres était complet , & le grade de Mr. de Marguerie lui donnait rcxdnfion^ 
mats le mMte diAingué du lûjet qu'elle voulait acquérir , applanit âftment les dift- 
cultes , & Mr. le IXk de Piaflin rantoiiiâ, par une lettre du 29 Ma 1770, à Fad- 
mettre au nombre de iès Menibres» 

Quatre exceUens Mémoiits , dont trob de pnie anal3riê & on fiv le fyflSme en 



(|) Mr« Fcmlftiot lui dit quil était aa moias anffi fort dans Tanalyfe que InL Mr. le 
^urfHiU mt f « «fiuré d« vive voix & par écrit. Si ce témoignage aToit befoin d'être tppafé d^na 
tiUHl» poft^riettr à celuUlà, à la vérité» )e poimak rapporter ccluî de Mr. de la Qrmmt ^m, da 
U\Xt\ du S4 Février 1774 » Hii diTait , à Toccafion de les Mémoires : <« Je to» avec b ptes pûide 
M Uw^l^ Âkt vous avec hérité du sénie de feu Mr. Fontaine, & je vous crois deftiné à réparer b 
M^pitklScItactteat biCM parb noit pxàputarée de ce grand Géonetre. >» 
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mofide^ fiHf^ni le premier tribut que paya fa reconnasi0mce \ rempteflemeot (pie rAc»f 
4éinie avait tétnoigné de l'acquérir* Ils compofiûent , pcnir Iz^ plus grande partie , ceuy 
au*il avait lus, plufieurs années auparavant , à l'Académie des Sciences. Les premierv 
K>nt voir qu'il avait fend de bonne heure combien il eft important de perfeûionner 
l'inftrument qui.iupplée fi heureufement à la Êûbleflie de notre efprlt». foH parce ^'i| 
nous épargne une multitude d'idées & de raifonhemens qui nous feraient ^éceflaires 
pour franchir des e(paces un peu confidérables , foit parce qu il nous ménage dès pointi 
de repas d*oii nous pouvons partir avec toutes nos forces ^ & atteindre ^ tokajours 
conduits par lui, à upe hauteur à laquelle nous n'euffions jamais foupçonne pouvoir 
nous élever. Ceft particulièrement en l'appliquant à la nature qu'on en reconnut l'exr 
tréme utilité » parce qu'un des moyens de s'afTurer fi les effets que nous obrervone 
tous les jours peuvent être produits par les caufes auxquelles nous les attribuons , eft d# 
les mefurer, & que nous ne te pouvons que par Ton fecours. Auffiles Géomètres les ptuf 
célèbres fe font-ils efforcés à l'envi de le perfeâionner , furtout dans ces .derniers tenu^ 
que la nature mieux étudiée , a offert plus d'occafions de s'en fervir , & que par cooi^. 
quent la néceffité de le rendre plus étendu & plus fubûl , s'eft fût fentir davantage. 

La réfolution des Equations a particulièrement exercé leur fagacité \ & cette partie 
du calcul devait beaucoup aux recherches favantes de Mrs; Euler , fiezout & Font^iine ^ 
lorfque fon importance fixa les premiers regards de Mr. de Marguerie » ôc le déterim* 
na à s'en occuper. Il trouva , comme ces grands Géomètres , une méthode de les ré^ 
foudre , très-élégante , très-eénérale , qu'il communiqua à l'Académie des Sciences , 
au mois d'Oâobre ijSy » dans le premier des Mémoires cités. Cette méthode fa^if 
trouver , avec la plus grande facilite , l'équation dont on connaît la forme de la rà« 
cine 9 ce qui eft précifément l'objet que Mr. Euler s'était propofé dans fes j)reinieres 
recherches , & qu'il ne put remplir alors pour le cinquième degré. Mr. de NÎarguerie 
applique fa méthode fucceffivement au troifieme, au quatrième » au cinquième <ltegré; 
& dès la première application qu'il en fiiit, on apprend qu'il y a une infinité de ma* 
nieres de produire l'équation dont on a la racine , ce qu'on ignorait avant lui , & 
eft un des premiers finits de fa méthode. Ce qui fe fait particulièrement remarquer , 
c'eft la manière dont.il £dt defcendre l'équation d'un degré» quand cela eft pofiible ji 
comme dans le troifieme degré , ôc dans le quatrième par une fimpUfication acciden* 
telle. Ceft , fans contre-dit , une des parties les plus eftimables de fon travaiL 

Comme ce n'eft qne par une fimplification particulière , ainfi que le prouve Mr* 
de Marguerie , âc en violant la loi de continuité , qu'on parvient à defcendre du qua^-^ 
trieme degré au troifieme , on ne peut pas dire que la réfolvante du quatrième de- 
gré foit vraiment du troifieme. Car en le conduifant pour ce degré précifément com-^ 
me pour le troifieme & le cinquième, l'équation réfolvante ou'il trouve eft du fixieme 
degrés il eft vrai qu'elle n'a pas, comme il le prouve, la difficulté, de ce degré ^ 8c 
qu'elle ne renferme que des radicaux du troifieme & du fécond degré. 

L'équation réfolvante du quatrième degré montant véritablement au fixieme ^ on ^ 
tout lieu de croire que l'équation qui donne la réfolution du cinquième deçré , mon« 
te au vingt-quatrième ; c'eft auffi ce que conclut Mr. de Marguerie, en faifantobfer- 
ver que (a méthode conduit à trouver cette rélolvante; Mais auparavant ,* H prouve que 
cette réfolvante ne peut être du quatrième degré , comme Tavait cru Mr. Euler. La 
preuve qu'il en donne eft encore un des avantages de fa méthode. ( ^ ) 

Ce premier travail devait naturellement le conduire à s'occuper de 1 éUmin^tioo 4e$ 



. ' • • • ^ 



{h) Dans la lettre citée ci-deflus, Mr. de la Grange lui diTait» «a lui parlant de. ce9 recherdîet: *< V<M 
9«tre méthode pour trouver Téquation réfolvante d'un degré quelconmxe, me plaît beaucoup; elle al avui^ 
»« tage de donner cette équation fous la forme la plus iimple qu'il ett pofltbie . & je croîs ^ue cette mé^ 
n thode peut être aulîi d une très-grande utilité dans,.beaucoup. d^ai^tref occafiops. Ma.if la longueur dit 
»t calcul pourrait rebuter ceux qui n'auraient pas auunt de courage m de dextérité a le manier qu<iy^4^^||| 
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nt , & Il ttoaYz 
qalJ ezpofe dans 
le feconddes Mémoires dtés , faquelle non fenlement rend le calcul moins pénible , mab, 
ce ŒÀ eft d^une confSqoence inmlle , £ût arriyer à Féquation finale dn plus bas degré 
]>offible.(c} 

Dans le tioifieme Mémoiie , Mr. de Marguerie traite de la fommation des fuites* 
Les Analjrfles , en s*occapant de la perfieâion du calcul, arrêtés fouvent par des «^ 
flades qui viennent de la nature de la chofe ou des bornes naturelles de l'eiprît , ont 
été alors obligés d'abandonner la redherche des méthodes fufeeptibles de donner Fezac- 
titude à laquelle on doit s'efforcer d' a tteindre dans les réfuluts , & de tourner lents 
▼nés vers les moyens d'en approcher le plus près qu'il eft poffible. Les (eûtes font ce 
on'Hs ont trouvé de mieux , & l'on doit convenir qu'elles font d'une teffi>urce infinie 
«ans beaucoup d'oocafions. Elles ferment ménw un fiipplément d'autant plus heureux 
t rinfiiffifimce des méthodes , que parmi elles il s'en trouve de fommables, & qui don* 
Acm par coniiquem très exaâemem ce qu'on cherche. Malgré les eftorts des Géomètres 
qui ont le plus tnivallé à pe i fef û v un er cette brandie du calcul , tek que Mis. Ber- 
siouilli , Stirling » de Moivre , 8c plus récemment Mr. Enler , elle avait encore beau- 
coup à acquérir. Mr. de Maiguerie le fentit p ar fa i tement , & en confiHpience chercha 
à ajouter aux travaux de ceux qui l'avaient précédé dans cette carrière épineufe. H 
cmbraila une trèk-grande étendue de l'objet , comme le prouve ion MéoKnre oh il 
se fe propofe pas muins que de donner la mamere de fommer toutes les bites dont 
la femme & le terme général font des quantités a^ébriques , lorfeu'elles finit fenuna^ 
blés ; de reconnaître quand elles le fent ; & enfin , d'approcher auffi près qull eft poffi- 
ble de la femme de œlles dont on a reconnu l'infemnud>ilité. Quelque vafie que foit 
feu projet , on peut aflurer qui! le remplit dans fen entier , en fuivant une médiode 
qm a quelque rafemblance avec la féconde médiode du calcul intégral de Mr. Fontaine , 
ninfi qu'il en convient lui-même. 

La tomme d'une fuite eft> comme on fiât, une fimâîon dn nondxe qui exprime 1» 
diftan«.e du dernier de fes termes au pr^piier , & de confiantes. Comme j an moyen de 
cette femme , on peut avoir fedlement tous les termes de la finte , Mr. de Marguerie 
réduit le problême de la femnution des fintes , à la recherche de tontes les finiâion» 
pofiU>les compofées d'une indéterminée qui exprime cette diflance , & de confiantes ; 
ot il eft évident que cette manière d'attaquer le problème, ne peut être que très-* 
âvantageufe ; car (i-tôt qu'on aura ces fondions , on aura auffi-tôt les fuites oont elle» 
fent la fomme , & par conféquent toutes les fintes iommaUes poffibles , fi l'on a thA 
i n'oublier aucune de ces fendions. 

11 a donc été obligé de chercher tontes les fe n fli ons pofiibles d'une in détei mî née 
& de confiantes j problême qull réfeut d'une mani e i e qui ne hâfle rien à defirer. Dan» 
la mnlfitude de fondons que peut en donner la felntion , il fe contente , par la né- 
ceffité de mettre des bornes à fen travail , d'en prendre trcMs qui om chacune la plu» 



(c)DMttUmêneltttfe,Mr. deU Gfai«e luîdifidt:« J^ adoM comcM, à rûle et faAflkm io m» 
• coBvemUes. Toutivct trouvé noyen de finpGficr le caknl de réUaûnation, & fintout de vous déb^r- 
Il nHkt des feacins inutSes qui font aonter l'équatioii finale à un degré* beancoiq^ plu Bewé ^(dle ne 
«doit ttro. le croit ^«e vous tes le proiinr qù ait donné le céTnlttt de Tâônination ponr le rinniik mu 
I» dtgrét C*tA on vénliUe iérrice que vous avez rendu aux Analyfles. Mais il ferait à foolaiier que Ton 
^ÛC trouver la loi de ces léfultats pour les degrés faoceflifti cda lierait furtont utile pour le cas oùroA 
M § à traiter des émnttons muiiériqttes. w 

_Lamtiei%derélinùnationa été traitée, d^oispcft, par M. Befoot. d'âne ■amereiidiMmcBt générale 
Si fimple, dans un Owmge lor la Thdotie deséqûations, plein de fteie, & qdi a exâé la plus grand» 
fcree de têtt. Cet objet 7in»oflMitt wfqne la réfohition générale des équa t ion s détiai5nées eed^end, 
9 eft abfohiment épuifé s 9l Ton petit dire que, quand toutes les parties du calcul amont été traitéesavcc 
«jgjntdjjéttiidM » * '- ^ - - 
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gr^Hide glnlmlité., & de foumettre à les recheiches les «oU i dafiss de fintèi <|b'U eft 
poffible d*en déduire. 

La fommadon d*une fuite., quand etle eft poffible , demandant m^cn en oomuûflii 
le terme général, il s*occupe d'abord des m<nrens de le trouven En ùà&nt cette re*^ 
cherche, il découvre pluûeurs propriétés des mites cpi'on ne-connaKTs^pas, pareKem- 
pie , que plnfieurs fonoions effentiellement différentes, peuvent être Clément la femme 
d'une même, fuite* Comme parmi les fiiites qui compofent chacune des clafles qu*tl 
examine , il en eft un grand nombre d'infommables , il parvient à diftioguer celles 
qui font fommables de celles xfol ne le font pas « au moyen d'équations de condition 
qu'il trouve entre les coeffidens conftans du terme général , 8c auxquelles 41 ne s'agit 
que de (àtî$£ûre pour s'affurer de la fommabilité de la fuite dont on a le terme gène- 
raU Delà il paraîtrait s'enfuivre que , lorfque ces équations ne font pas faâs&ites , jon 
ferait en droit d'en conclure l'inlommabilité de . la fuite. Ceft cependant ce qui n'eft 
pas. La fuite peut n'en être pas moins fommable ; & pour ; s'en affurer , on n'a qu'à 
changer la forme du terme général « en le multipliant par un £iâeur convenable , &1& 
comparer enfuite à un autre de forme connue» & auquel répondent de nouvelles 
équations de condition. Il ne s'agit plus que de voir fi les coemciens conftans que le 
terme général a avant aucune préparadon, fadsfont aux équations de condition aux.- 
quelles conduifent celles qui répondent au terme général avec leauel on a comparé 
le terme général propofé , après l'avoir préparé. Si ces coefficiens (adsfbnt à. ces équai* 
dons j la fuite eft fommable ; il cela n'a pas lieu , on muldpliera le terme général 
propofé par un nouveau Ëideur , par un troifieme , &c« , de on fera à chaque fois 
un examen femblable à celui qu'on aura £ut lors de la première transformadon de ce 
terme. Comme , en iè conduifant ainfi , on eft expofé à aes -calculs très»-pénibles , qne 
même on ne ferait jamais bien {&r de la fommabilité ou de l'infommabUité d'une fiûtev 
Mr. de Marguene évite ces kiconvéniefts, en cherchant ies équadonsde condition qui 
doivent avoir lieu entre un certain nombre de termes confécudfe d'une fuite , pour 
qu'elle ibit fommable ; en forte que pour s'en aflurer , on n'eft point obligé de recou- 
rir au terme général , ni à aucune préparation de ce terme. Cette partie de fon ta» 
vail ^ft entièrement neuve. 

Après avoir confidéré les fuites dont le nombre des termes -eft fini , & donné la 
manière de les fommer , il confidere celles crui font compofées d'un nombre infini de 
termes, ôc enfeigne à les fommer, auand elles font fommables. Enfin, pour ne rien 
laifler à defirer , il donne le moven d'approcher auffi près qu'on veut de la fomme 
d'une 'fuite qu'on a reconnue iim>mmable. Ainfi il remplit «entièrement fon objet , pour 
les ;tiois claUes de fuites qu'il foumet à fes recherches, (d) 

Dans fon quatrième Mémoire , Mr. de Marguerie traite > ainfi one nous l'avons àlti 
du fyftême du monde. Il y donne d'abord les équations fondamentales , nécefiàires pour 
trouver le mouvement de trois corps lancés damsJe vuide^ avec des ndteffes & fui- 
vaut des direâions quelconques , qui s'attirent en raifon direâe des mafles , & en rai^ 
fon inveriè des carrés des diftances. Defirendant enfiiite au cas le plusfimple àréfou* 
dre^ & le premier à examiner dans l'Aftronomie phyftque , il cherche le mouvement 
d'un corps qui tourne autour d'un autre qui eft immobile, & «ù l'attire en raifon in*- 
verfe du carré de la diftance. Il trouve tout ce qu'on fiivait déjà , mais en fuivant une 
marche qui lui .eft propre. Il dierche enfmte le mouvement de deux corps libres l'un 
& l'autre , & s'attimnt fuivant la même loi , & la folution qu!il donne de ce proUême « 
«ft« comme celle du premier, fimple & élégante. 



(<f 1 M Ce que TOUS arei fait fur les Séries ( lui aifait Mr. de la Granee, dans la lettre citée ci-deffiis) 
H mérite ëealenient la reconaaiffiuice des Géemetres. Qvoîque ro$ méthodes ne foîent pas toat-à-«utnptt« 
M yeiles , Fapplication que ▼eus en aTez idte n'en eft pas moins intéreflànte. U eft inrtout fort utiSBiiSQf 
»« d'avoir des formules générales toutes calculées, auxquelles on puiffe ran^rter , fur le cbalnp, cniqua 
•> eu particulier, n 



U ac ^ikik àtmtoiùt k 9*oomper de ces cbiets , dmt ce némoifc ; i|toe pact 
i|iie fe pcopo&nt de traiter, dans d'autres qui ^eyaieat le îivrce, & dont on doit le 
ge gii d e r comme le fondemem , les jpoints les pins importants da fy&imt dn monde , 
il ne Toolnt lîen emomnter de perlonne. Le premier de ces nonveanx Mémoiies de-> 
ynk contenir nne Tlieone nouTdie du mourement de la Lune. 

99a de tems après (on entrée à l'Académie de Marine , il entrq>rit Pezamen de la 
Théorie comme oe la réfiflance des fluides. Dtê expériences fûtes à TOiient par Mr. 
Thevenardy dont il eut coonaiflànce, loi en fouiniient Toccadion. Après avoir expofé 
cette Hiéorie , à fii maniefe , avec toutes les «^jeâîons qu'on peut bire contr'elle , il 
cfaerdie , au moyen de ces expériences , îuSprà quel point elle s'éloigne de la Tenté. 
21 trouve que Icnique la fiir&cc du corps rencontre perpendiculairemem le fluide » la 
féfiftance qu'il éprouve difiiere peu d*etie proportionnelle an carré de la vîtefle ; 
0c que lorupie ùl furËKé itncontie obliquement le fluide > la réflftance eft très-éloignée 
d'être proportionnelle au carré du £nus d'incidence^ qu'elle approche davantage d'être 
comme le fimple finns ; que même , lorique la partie antérieure du corps eft formée de 
deux plans inclinés l'un à l'autre , la réùftanc* de r«au , pific an certain angle , fuit 
d'a£bz près ce dermer rappott. Il remarque encore que \^ réfiftance n'eft point, toutes 
Ploies égales , comme la lurÊKC choquée. 

Quoiqu'il trouve que , dans le choc direâ^ la réikbnce approche beaucoup d'être 
pro p o r tionnelle an curé de k viteiEs , cooune les expériences ^n le lui font décou- 
mrir n'étaient qu'une très-petite jparde de celles qu'avait fait Mr. Ibevenard , 6c n'étaient 
par conftquent ni afliez nombreules ni aflez variées pour ne pas laiflier fubfifter encore 
«nelques doutes fin* la légitimité de cette loi ; il propofe des expériences nouvelles 
dont les réfidtats introduits dans des formules analytiques qu'il dorme enfinte , doivenc 
finre décoirvrir in&nUiblement la vérité. 

Comme on ne (aurait trop muldpUer les expériences , non pour prouver l^nfufli- 
ionce de la théorie dont nous parlons, aflez démontrée par lui , par Mr. le Chevalier 
de Borda qui favait précédé, & par tous ceux qui ont voulu s'en occuper depuis , 
fluis pour tâcher de découvrir celle qui eft conforme à la nature ; Mr. de Marguerie 
obferve , avec raifon , qu'il eft indifpeniàble , fi l'on veut arriver à quelque diofe de 
certain , de Êdre les expériences le plus en grand qu'il eft poffible ; parce que difli- 
lentes caniês contribuant, dans les expériences, à produire l'efet total, il âiut pour- 
voir recoim^tre pour combien chacune y entre, ce qui iê fait alors bien plus aifément 6c 
bien plus iûrement que dans les expéiîeiu:es en petit, oh la partie de l'eflet total pro- 
duite par chacune des caufes ag^flântes , ne pouvant être que très-petite , on court riP- 
?ie ou de ne lapas remarquer, ou de ne Vappercevoir qu'imparfaitement, ou enfin ^ 
qudqnes parties de l'eflet dues aux diveriês cauies diâSerent peu , d'attribuer à l'une 
4e ces cauies la partie produite par une autre. 

• Des preuves fi mulâpliées d'un gi^uid talent le firem £ûre Enfirigne de YaifTeau , aa 
Biots de Décembre 1770, avant fon rang. 

- On; a vu dans ce que nous avons dit de ion Mémoire fur la réiblution des équations ,> 
qu'ayant reconnu que l'équation réiôâvante du quatrième degré monte an fixieine , il 
«I avait conclu, par analo^e, que la léiblvante dn cinquième degré doit monter 
au vingt-ouatiieme ; & comme & taethode pouvût la Im doimer , il l'aurait cheix:hée , 
Vil avait été par&itement iûr qu'elle eft via ment de ce -degré , 8c qu'elle n'eft pas de 
qodque degré inférieur. IL était donc néceflaîre de s'affurer du degré de cette réfolvante, 
cc c'eft ce qu'il entreprit dans un Mémoire fur la réibhition du dnquteme degré , dé- 

r(i. au Secrétariat de l'Acdidémk de Marine » le %x Mars 1771 , où il. démontre que 
réfolvante de ce degré eft véritablement du vingt^ouatrieme. Il commence par don- 
ner une nouvelle méthode pour trouver la réfolvante d une équation de tel degré que 
ce foit , plus fimple 6c plus facile à e!nployer oue la première. Il l'applique d'abord 
«tt quatrième d^è ^ 6c il trouve , comme dans ion premier Mémoire , que la réfolvante 

eft 
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tft iu fixlcme. Il parvient enfuite à s'afFurer que dans le cmquîeine , h réfolvante ike 
peut être du douzième, dufeizieme, ëcc^fic il démontre enfin «u'elle efi du vingt* 
quatrième; d'obil conclut que la réfolvante du fixieme degré eft du iic*. > que celle 
du feptieme eft du 720^9 &c. On fent combien ce pas difficile a exigé d'adrefle « de 
fagacité & de courage , pour écarter ou vaincre les obfiacles qui s*oflraient dt toutes 
parts. 

Après avoir montré la route au*îl faut fuivre pour trouver la réfolvante du cinquième 
degré, & fait voir que le calcul en eft très-praticable, il cherche ce qu'on pourrait 
faire pour la réfoudre. Ayant réuffi à décompofer la réfolvante du quatrième degré 
en deux. Tune du uoifieme, Tautre du fécond, il femblerait, à enjuger par analo- 
gie , que la réfolvante du cinquième degré devrait dépendre pareillement de txM 
équations , Tune du quatrième , l'autre du troifiene , & enfin d'une du fécond. U cher- 
che la première indépendamment des deux autres , & (ait voir comment on peut b 
trouver , fi elle exifie. Mais venant bientôt à reconnaître que cette recherche exige 
beaucoup d'eflais mie l'incertitude du iiiccès ne permet pas d'entreprendre, il n'ofe 
prononcer fur l'exiuence ou la non-exiflence de cette équation. 

Depuis fon retour de l'Inde , le tems qu'il doniiût aux fciences n'était qu'une faâble 
partie de celui dont il îouiflàdt. U difpofait du refte pour acquérir toutes les connaiflan- 
ces de fon état que l'étude &les réflexions peuvent dormer, & ce ne fut jamais fans 
les étendre bien au delà du befoin qu'il pourrait en avoir. Mais bien convaincu qu'elles 
n'étaient qu'une partie de celles que fon état exige , qu'il ne pourrait acquérir les au- 
tres que par de nombrei)fes applications de celles-ci , Eûtes à la mer , que même il 
y en avait que la pratique ieule pouvait lui révéler ^ il defira bientôt Ëûre. une noa- 
.Telle can^gne. Mr. de Monteîl, nommé Commandant du Vaiffeau VABionuairr, 
vers le commencement de 1771 , ponr aller à l'Ifle de France , lui fournit i'occa'» 
£on qu'il cherchait. Jl demanda à être du voyage , & l'obtint. Ils partirent de l'Orient 
oU le Vaiiïeàu fiit armé , vers le milieu d* Avril , & furent de retour à Breft , le %% 
Juillet 1772. U eft prefque fuperflu de dire qu'il retira de cette Campagne tout le 
fruit qu'il s'en était promis j & qu'elle ajouta confidérablement à fes lunûeres. 




qu'elle avsût été calquée trop exaâement fiir celle de l'Acadéntie des Sciences , pour 
convenir à une Académie ae Marine. Perfuadé qu'on pouvait lui en donner une plus 
avantageufe & plus analogue à l'eut de fes Membres, il travailla à la découvrir. U 
y réumt bientôt, & en trouva une qui réunit tous les fuffirages, & qui eut été fub* 
ftituée à celle qui exifie, fi les drconflances n'euffent porté lattention du Minifire fiir 
des objets oui ta demandùent toute entière. 

L'année mivante , il parut une nouvelle Ordonnance de la Marine qm exdta \f% 

f>lus vives réclamations» Son attachement pour fon Corps, qu'il portait très-loin > 
ui fit entreprendre de mettre au grand îour4tous les inconvéniens qu'entraînerait fon 
exécution. Tous ceux qui ont eu connaiffance de ce qu'il fit fur cet objet , s'accordent .à 
due qu'on ne pouvait mieux les fiiifir , qu'aucun ne lui avait échappé , que même it 
en avait apperçu que lui feul, peut-être, pouvait découvrir, qu'enfin, ce travtd| 
donnait la plus haute idée de la force & de la juftefle de fon efprit» 

Cet ouvrage lui ayant donné occafion d'approfondir la cooftitution de ion Corps;; 
il reconnut qu'elle pouvait être perfeâionnée. Né avec cette inquiétude d'efprit qui 
porte à réfleclûr profondément fur tout , & avec une chaleur de caraâere qu ciit tout 
entreprendre , il ne lui manquait que l'eipoir de ne pas travailler inutilement y pour 
le déterminer à s'en occuper. Les circonfiances vinrent bientôt le lut donner ^ & le 
mettre à portée de déployer de nouveau fes talems. 

Mr» Turgot a/ant paffé de l'Intendance de Limoges «1 mimfter^ de la Manne i 
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trop gn^d pour fe diffimuler qu'il ne pouvait Tezercer arec tonte la gloire dont tt 
s*écait couvert dans l'adminifiration qu*il quittait « (ans ajouter aux connaiflànces qu'il 
avait déjà , diercha celles qui lui manquaient chez les Officiers de la Marine les plus 
éclairés. Mr. de Marguerie lui fiit indiqué comme étant un de ceux qui pouvaient lut 
donner les idées les plus juftes & les plus étendues fur difiérens objets de fon admi« 
niftradon. Ce grand miniftre trouva en lui tout ce qu'on lui avait annoncé , & bientôt 
l'honora dé h confiance & de fon amitié. La leâure du Mémoire oh Mr. de Marguerie 
avait fi parfaitement expofé tous les inconvéniens de l'Ordonnance de fon prédéceC» 
feur » & les entretiens qu il eut avec lui & d'autres Officiers j fiir ce fiijet , l'ayant 
pleinement convaincu qu'elle ne pouvait être exécutée (ans préjudicier confidérablemenc 
au Service , jugea que le premier pas qu'il avait à faire était de lui en (iibftituer.une 
nouvelle qui n%^t aucun de ces inconvéniens ^ & fiit aufH avants^euTe que le bien du 
Service l'exigeait. Obligé d'entreprendre un ouvrage qui ne pouvait être que le fruit 
de connaiflànces acquifes dans une longue adnûiûfbation , il n'eut pas la préfomption 
de croire réuffir (ans le fecours de ceux qui , par leur état & leur expérience , pou- 
vaient l'aider de leurs lumières & de leurs confeils. De fréquens entretiens avec Mr* 
de Marguerie , oh il avait fouvent occafion de remarquer la jufteffe & la profondeur 
de fes idées , le conduifirent à penfer que le meilleur parti qu'il avait à prendre , 
était de le charger de compo(èr l'Ordonnance , de la conununiquer enfuite aux au - 
très Officiers de la Marine qui auraient le plus de lumières & d*expérience , 
pour la porter ^ par leur fecours , au plus haut degré de perfeâion. Mr. de Marguerie 
chetpha à répondre à la confiance du Miniftre en s'occupant^ (ans relâche « de cet 
important ôc difficile ouvrage. Il l'avait confidérablement avancé lorfqu*à la fin du 
voyage de Compîegne , Mr. Tnrgot paflà du Miniftere de la Marine à celui des Fi- 
nances oh' on Ta vu déployer un zèle dont il y avait peu d'exemples j & des talens 
S l'on n'y avait point montrés depuis l'immortel Duc de 5ullL Quoique Mr. de Marguerie 
t à peu près certain que ce changement rendait Ion travail inutile , il eut le courage 
de le continuer & de le finir. Tous ceux auxquels il le fit voir y trouvèrent qu'il n'avait 
montré, nulle part , une plus grande fupérîorité d'efprit , qu'il avait embrafTé fon objet 
dans toute (on étendue , qu'il en avait parcouru toutes les branches avec la plus par— 

fidte intelligence , ^*il l'avait .fiitvî ^u^ju^ft. Aana. i«c ^prnî^rP^ ramifici>*»<^nc avec une 

confhnce ôc une habileté peu communes, & que par-tout on reconnaiiFait un e^rit 
créateur. ^ » 

Ces occupations qui (e fuccéderent rapidement , durent lui laiflêr peu de tems à 
donner aux iciences. Cependant elles ne furent pas entièrement négligées , & il trouva 
dans fon goût & dans fon extrême facilité le moyen de leur être utile. II compofk 
un Mémoire (ur la Statique des V^ùfFeaux , qu'il lut à l'Académie de Marine , aa 
commencement de 1775. Il y confidérait , à fon ordinaire, ion objet dans la plus 
grande généralité, & le traitait d'une manière abfolument neuve & originale. Il entreprit 
. airffi de nouvelles recherches fur la rélblution des éqoaôons du cinquième dtegré. Ennn , 
il cofflpo(à qaamité d'articles pour le Diâionnaire de Marine , dont plufieurs font con- 
fidérables. 

Bient^ il ie préfenta une occafion d'acquérir de nouvelles coimdflances dan^ fon 
itkt ^ «qu'il s'empi>eflâ de faifir. Mr. le Comte de Guichen fut chargé 9 en 1775 « ^^ 
Ëûre une Campagne d'évolutions. U demanda à fervir (bus fes ordres, & commanda 
nn Cotter nommé le Moucheron. Employé fréquemment par le Générai , il (e di(^ 
tingua par Fexaâitude & l'habileté avec lefquelles il exécuta (es ordres. 

A (on retour, il s'attacha à Tétude de la fcience de l'Ordre. Cette (Hence égale 
\ celles qui en méritent le plus légitimement le nom , par la folidité , l'évidence & 
la fécondtté des principes , & mfinimient fupérieure à toutes par fon utilité , lui avait 
in(jpiré une vrsdé paffion. Il fe propofa de la perfe6Honner , & il y travailla avec un 
Kele qui mentrut ju(qu'4 quel point il -était perfuadé de tout le bien qu efle peut 
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faire aux hommes. Ses efforts furent heureux ; & ii Tillullre Quefnay eut ta gjloire d*en 
avoir pofé tous les principes , il eut celle de les étendre , Ôc aen faire beaucoup 
d'applications nouvelles Ôc importantes. Il était prêt de terminer fon travail « & on 
allait bientôt en jouir , lorfqu*une maladie grave vint l'interrompre. A peine conva- 
lefcent , on le força de s'embarquer. Peut-être dut-il à fa fupériorité la rigueur avec 
laquelle on agit à fon égard, (jyox qu'il en foit , fans confidérer que fa fanté était 
mal affermie , on l'obligea de partir avec Mr. de Verdun de la Crenne , auquel on 
avait donné le commandement de la Flûte la Tamponne , pour aller à Cronftad cher- 
cher des mâts. Ils appareillèrent le premier de Mai 1776. 

Us eurent occafion de reconnaître , dans le cours de leur navigation , que nos Cartes 
des côtes de Suéde & de Danemarck font abfolument défeâueufes , & ciue les meiU 
ieures font les Cartes Danoifes de Mr. Lous. Us arrivèrent le 29 Juin à Cronflad. Us 
fe trouvaient alors trop près de Petersboure , pour n'être pas tentés de voir ce fu- 
perbe monument de la puiflance , de Tart oL du génie « & particulièrement Tilluftre 
souveraine qui gouverne la Rui&e avec tant de gloire. N'ayant qu'un trajet de quel- 
ques Ueues à £4rs ^ ils fatisfirent aifement leur curiohté. Us furent prelentés à l'Impératrice 
qui les reçut avec une bonté particulière, s'entretint long-tems avec eux « & les étonna « 
quoique prévenus , par l'élévation de fon efprit ôc la variété de fes connaiffances. Si , 
9près la réception pleine d'intérêt que leur avait fsût cette grande Princeffe , quelque 
chofe était encore fufceptible de les flatter ; ce fut celle que leur fit le célèbre Mr. Euler, 
qu'ils s'empreflerent de voir. Ce grand homme les accueillit , leur parla avec eflime 
de ce qu'ils avaient fait« & confirma à Mr. de Marguerie l'éloge qu'il avait donné à 
fes travaux (f). Ils repartirent de Cronflad le 24 Juillet « & arrivèrent à Brefl le 30 
Août , où ils trouvèrent l'ordre de porter leur Chargement à Toulon & d'en rapporter 
de la Pozzolane. Ils appareillèrent le iS Septembre , arrivèrent à Toulon le 6 Oélobre , 
en repartirent le 28 , eurent lieu de croire les Ifles de Majorque & de Minorque mal 
)ettées fur les Cartes » 6c mouillèrent dans la Rade de Breft le 7 Décembre. 

Sa Campagne ne rompit pas entièrement le cours de fes recherches fur l'économie 
politique , il les continua toutes les fois qu'il le put , & les termina dès qu'il fiit à terre. 
il reprit en&ike celle» «lu^l^-arrorr wurm^nv^vv «v^oort \m O aa ip ttgnc <l'éirolution$ de l'année 
précédente , ûir la réfolution des équations du cinquième degré \ mais les circonflances 
ne lui permirent pas de les fuivre long«tems. Depuis quelques années les Colonies 
Anglaifes de l'Amérique feptentrionale défendaient leur liberté contre leur Métropole , 
qui« après ravoir menacée long*tems , avait enfin tenté de la leur arracher. Ne pou- 
vant comprendre , dans l'excès de fon indignation , comment elles pourraient lui ré- 
fifler , elle s'imagina follement que quelques Négociants Français qui commerçaient 
avec elles , leur en fournifTaient les moyens^ Sa haine contre la France la comluifit 
bientôt à aceufer le Gouvemeaa«nt de favorifer fecrétement ce (Hi'elle ofait nommer 
leur révolte. Pleine de tout l'orgueil qu'infpire le fentiment de la liberté ^ fiere de quel* 
ques fuccès qu'elle n'avait dus prefque tous qu'à la grande fupériorité de fes forces 3 & 
n'écoutant qu'une fureur aveugle , elle o(à ajouter les menaces aux murmures 5c aux 
plaintes, & força la Cour de France 4*drmer pour protéger fon commerce & faire ref» 
peéler fon pavillon. M. de Marguerie dont le zèle égalait les takns , fut des premiers 
à demander à être employé fur les Vaifleaux qu*elle envoyait en croifiere. Il obtint 
d'embarquer fur le Bien^aiméçpvcim^nài^ par Mr. de Bougainville, célèbre par fon voyage 
autour du monde. Depuis ce moment jufqu'à celui o^ nous l'avons perdu , il ne fit 
plu» que de courtes apparitions à terre. Lorfque la Guerre fe déclara , il pafTa fur le 
Su Efprit commandé par Mgr. le Du& de Châtres ^ 6c fe trouva par conféquent 
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( « ) J'ai vu une lettre de ce grand Géomètre à Mr. de Marguerfe , ( que beaucoup d'autres ont vue auffi ) 
écrite en 1774» qui a é<é cherchée inutilçmcDt dans ce qu'on a pu retrouver de fes papiers, dans laquelle 
ià lui donnait le» naêmes éloges & lui parlait auâi avantageufement de fe« Mémoires que le faifait Mr. delà 
Cfipgff. 
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au combat d'Oueflant (/). M. de la Mottc-Picquet ayant reçu ordre , Tannée firivante J 
c'ed-à-dire, en 1779, de prendre le commandement de YÂnnibal^ & de fe rendre 
à l'Armée de M. le Comte d'Eftaîng en Amérique, M. de Marguerie voulut le fuivre. 
Son zèle ne pouvait lui être plus funefte ; car au combat naval qui fuivit la prife de 
la Grenade , oîi VAnnibal efTuya un feu trè^-vif ^ il fut atteint a un boulet de canon 
qui termina la vie. 

Le moment oh il fut frappé ne fut point celui de & mort. II vécut encore un peu 
de tems , mais dans un état de fouitrance qui devait la lui faire défirer , ôc qu*il 
fupporta fans murmurer ni fe plamdre. Il parut même ne s'en occuper que pour en 
appréhender un pareil , foit pour M. de la Motte-picquet « foit pour les autres Of- 
ficiers, foit pour réquipage. Jufqu'à Tindant de la mort, il ne cefla deVinformer 
d*eux & de demander des nouvelles du combat. Ainfi la fermeté , l'oubli de foi* 
même , & Tintérêt le plus tendre pour les autres , furent les caraâeres uniques de fes 
derniers momens. 

C'efl ainfi que (iit enlevé , dans fon été , au Corps de la Marine , un fujet dont 
W s*honorait , & aux Sciences un homme de génie fait pour en reculer les limites. 
On peut croire qu'un fiecle pu deux plus tard , elles n'auraient point eu à gémir de 
l'avoir perdu (l tragiquement. La raifbn humaine fe perfeélionnant peu à peu , grâces 
aux progrés de la philofophie , notre podérité , mieux inflruite de fes vrais intérêts , 
fe gardera d'expofer les hommes capables d'augmenter la mafle de fes connaiflances. 
Elle les honorera comme fe$ inilituteurs , 6c s'attachera à les conferver. £lle s'y attachera 
d'autant plus qu'elle faura que la nature ne les crée que de loin à loin , que même 
ce n'eil pas aflez qu'elle les.produife , qu'il faut encore que les circonftances les placent 
affez favorablement pour pouvoir développer leur génie , & fe rendre utiles. 

Mr. de Marguerie avait reçu de la nature un génie étendu Ôc vraiement original. 
Dans tous les mjets quMl a traités , on remarque de grandes idées , des vues neuves ^ 
& une manière qui n^appartient qu'à lui. Il ne voulait rien emprunter de perfonne. Le 
fentiment qu'il avait de fes forces, lui enfai&it , pourainû dire, une loi. Rien ne fait 
initux voir peut-être jufqu'à quel point il éfâit en droit d'y compter , que l'excurfion 
qu'il fit dans la fcience de l^adminiïlratlon , qui iirt léuffii Cx parfiiitement. Il porta 
fes pas fi avant dans cette nouvelle carrière , qu'on a lieu de croire que , fi on Peut 
élevé à quelqu'une de ces places où l'on efl chargé d'une ou de plufieurs branches 
de l'adminiflration , il s'y ferait couvert de gloire. Il eût été d'autant plus fur de 
s'y diflinguer , que fon génie aidé de toutes les lumières dont il eût pu s'environner, 
l'eût été encore de la connaifTance des homoies. Il les avait beaucoup étudiés & avec 
tant de fruit . qu'il pénétrait leur caraé^ere & mefurait l'étendue de leur efprit avec 
une jufleffe oc une promptitude fingulieres. La trempe de fon ame qui était forte 
& vîgoureufe , n'eût fait qu'afTurer fés fuccès. Les plus grands obflades , il les eut 
rencontrés dans fon caraâere. Il était généreux , défintérefTé , plein de probité &l 
de franchife^ qualités avec lefquelles on n'efl pas toujours fur de réuflir. La nature 
en lui donnant une ame forte , avait fu y joindre une grande fenfibilité. Il était pro- 
fondément affeâé des maux qui affligent l'humanité , 6c ce fentiment fut ce qui le 
conduifit à s'occuper de l'économie politique ^ cette fcience fl éminemment utile , qui 
peut les faire difparaître prefque tous , 6c ramener le bonheur dans toutes les clafies 
de la fociété. Son amitié était folide Sa courageufè. Il était capable de tout entrepren-* 
dre , de tout braver pour fauvet un ami. 

S'il eut de grandes qualités , on ne peut diffimuler qu'il n'eût auffi quelques-uns de 
ces défauts qui d'ordinaire les avoifinent , ôc dont plufieurs en font l'abus ou l'excès. 
Nous en conviendrons fiuis détour, fit fans chercher aies pallier. U ne f^ fouyenait 
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pai toujours affez que le moyen de Te faire pardonner fa fupériorlté , eft de paraître l'ie- 
))orer. Sa franchife paifait quelquefois les limites au delà defquelles cette qualité ceue 
d'être eftimable ; car, comme il connaiCait beaucoup les hommes , peu avaient ion 
edime , & il s*expliquait très-librement fur le compte des autres , dont il faifait peu 
de cas. Audi avait-il des ennemis. Avec de grands moyens de fe diûin^er en tout 
genre , il ne fe pouvait gueres qu'il n'en eût fortement le defir , & il eft très-vrai qu'il 
eût été flatté de jouer un rôle fur la (cène du monde ^ dans lequel il eût pu acquérir de 
la gloire. Mais en convenant du defir qu'il avait de s'élever , & de paraître au gfand. 
jour , il ferait injufle de ne pa& ajouter que ce defir était dû , en très-grande partie , 
à celui de faire le bien , que perfonne , peut-être , ne porta jamais plus loin. 

Sa perte a entraîné celle de prefque tous fes ouvrages ; car ceux qu'il avait em- 
portés ( qui en formaient le plus grand nombre ) • vraiiemblablement dans la vue d'y 
ajouter Ôc de les perfectionner, ont difparu avec lui , au moins n'a-t-il pas été poflibfe 
d'en recouvrer' aucun ; Se c'eft certainement un malheur. Mais celui qui mérite le plus 
d'être regretté , par l'extrême utilité de fon objet & par le grand nombre de vues nou- 
velles qu'il renfermait , c'eA inconteftablement celui qu'il avait compofé fur l'économie 
politique. Il ne nous efl refté de tout ce qu'il a fait depuis l'impreffion de fes premiers 
ouvrages, que fon Mémoire fur la réfolution du cinquième degré ^ lu en 1771, fon 
Règlement concernant l'Académie de Marine j & une partie des articles qu'il avait 
compofés pour le Diâionnaire. Il y a des raifons de croire que fon Ordonnance de I4 
Marine exifte aufli. 



Il manque des traits à cette faible efquifTe, que J'aurais dû j>eut-être y £iire entrer. Mais mVtantim- 

ofé la loi de ne rien avancer dont je ne puitte, aubefoin, fournir les preuves les moins équivoques» 

,_ n*ai pas cru devoir me le permettre. J'aurais pu dire, nar^Tj^mnle. danr^c Hiffi<r«xic témoignages . & 

particulièrement d'après 1*« di.iix Aii-^-nc^ ^•'^'*'i!f!i*"fJ*'Pi*?iv_5"_j *"**"*'/ à l'Académie des ScMn- 

j_ n ■• . . lettre 

faire 
lui 

. , ,„_,_. . . . . , . jpas 

»« lui-même cela fort à coeur en cetems, & me dit que s'il ne l'obtenait pas, il croyait être certain de 
>t faire connaître qu'il le méritait, n Le fécond eft d'un membre de l'Académie des Sciences , qui me dit en 




je n'aurais pu convaincre ceux qui affeftent de douter de tout, 

C'eft pour des raifons femblables que ie me fuis contenté de faire une mention pure & iimple de fon 
dernier travail fur le cinquième degré , (ans ajouter au'il était parvenu à déçpropofer l'équation réfolvaote 
dç ce degré, qui eft du vingt-quatrième, en deux du dou^emç, 

FIN, 
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Chap. III. Des lunettes qui repréfentent les objets dans leur fituation 
naturelle. i xo. 

Chap. IV. Des Microfiopes. 160. 



FAUT ES A CO RRIGE R. 

Jt Age î, ligne 5» AFy lifei Af. 

Page 6 , Kgiie x 1 , ejfêct:^ donc. 

Page 24 , ligne a6> même un^ /i/e^ même à uoi» 

Page 33 , dans le dénominateur des exprefEons de j"" , /"^ & F^ 9 an lieu- S^ 

tjf^'jt*^ flr"— ^ , nutitJi v'^— w^-Hir — ^;& dans le numérateur de Texpreffion 

de F'r" , au lieu de Lty , mttte^ L'^ . 
Page 50 > ligne 8 » dans le fécond termede l'éçiation, aulieu de £ -^ i , mettt^ Lf -¥i^ 
Page 71, ligne 12, celle, Hfe:^ celles. 
Page 77, ligne 20, on a, (63.) life:^ on 3(63), 

Page 127, ligne 19 , après 0^125 /> au lieu d*une virgule ^ nutut^ un point & virgule^ 
Page 128, ligne 32,= 2,909.1/, lifei = 0,9253. 
Page 1 36 > ligne 7 , obfervevant , lifex oblervant. 
Page 137 , ligne 25 , déterminée , /i/i^ déterminé. 

Page 138, lignes, après Tuiûté , au lieu d- un point & virgule , mettes une virgule^ 
Page 142, ligne 4, au lieu de Tautres , life[ l'autre. 
Page 146 , lignes 20 & 21 , au lieu de (bit , life[ (oient.. Cette faute a été Êiite , par 

inadvertance , dans plufieurs endroits de TouvragiS. 
Page 169, ligne 28, entres^, Uje^^ entre. 

Page 177, avant-derniere ligne, effaces^^là virgule daiis le numérateur deTexpreffiondeiSè. 
Page 179, ligne 7, j'ai, lifei faye. 
Page 1 Sx» lignez, avait témoigné de l'acquérir ^ i'^fil^^ ^^^^ masqué» 



1 ._ 



p 




; 1 



vl 



o 



f. 



\ * 



